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Die Pflanzen stehen bekanntlich in ununterbrochener Wechselwirkung 
mit der sie umgebenden Aussenwelt, und diese gegenseitigen Beziehungen be- 
dingen die Möglichkeit einer Störung ihres Organismus durch die Thiere und 
die klimatischen Verhältnisse. Diesen schädigenden Einflüssen sucht die 
Pflanze durch die Ausbildung zahlreicher Schutzvorrichtungen zu entgehen, 
die, ihrem Zwecke entsprechend, äusserst mannigfacher Natur sind. 

Während in den letzten Decennieu die Schutzmaassregeln für die 
Organe der Fortpflanzung und Assimilation durch die Arbeiten von Wiesner 1 ) 
und Kerner 8 ) bekannt geworden sind, harren derartige Vorkehrungen für nicht 
minder wichtige Theile, die Knospen, die den Habitus der ganzen Pflanze be- 
stimmen, und von deren Erhaltung während der Winterruhe das Leben des 
Individuums überhaupt abhängt, einer eingehenden Untersuchung. Diesem 
Mangel soll die vorliegende Arbeit nur zum Theil abhelfen, indem an den 
einheimischen , dicotylen Laubbäumen die Schutzmittel beschrieben werden 
sollen , welche die durch die Elementarereignisse hervorgerufenen Nachtheile 
nahezu compensiren. 

Ueber diesen Punkt ist in den neueren wie älteren botanischen Hand- 
büchern wenig mehr gesagt, als dass gegen Ende des Sommerwachsthums an 
einem Spross Niederblätter zur Umhüllung des Vegetationspunktes ausgebildet 
werden, und dass die jungen Zweiganlagen ebenfalls mit einer Niederblatt- 
tormation beginnen. Hofmeister 3 ) macht diesen allgemeinen Bemerkungen 


*) Wiesner, Die natürlichen Einrichtungen zum Schutze des Chlorophylls, 
Wien 1876. 

*) Kerner, Ueber die Schutzeinrichtungen der Blüthen etc., Wien 1876. 

3 ) Hofmeister, Physiologische Botanik, Bd. I, pag. 542. 
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gegenüber zuerst einen Unterschied in den Umhüllungen der Zweigknospen; 
er stellt den geschuppten, mit Niederblättern versehenen Knospen die nackten, 
nur von Laubblättern umgebenen, entgegen. Erst Wiesner ') erwähnt auch die 
Uebernahme einer Schutzfunction durch den Blattstiel in seinem Lehrbuche, 
indem die Knospen der Philadelphaceen , von Platanus u. a. von dem Basal- 
theile des Petiolus kappenförmig umhüllt sind. Auf die Erwähnung dieser 
EigentlUimlichkeit beschränkt sich auch Goebel 2 ). 

Von specielleren Bearbeitungen über Knospen sei zuerst der Mittheilung 
Ohlerts 3 ) gedacht, die sich nur über die Stellungsverhältnisse und die Zahl 
der Schuppenblätter verbreitet, sowie das Fehlen der Terminalknospe an ver- 
schiedenen Pflanzen constatirt. 

Rein descriptiv behandelt Henry 4 ) in einer grösseren Arbeit die Laub- 
knospen vieler Bäume mit grosser Treue, aber dieser sehr fleissigen Arbeit 
fehlen die entwickelungsgeschichtlichen Nachweise, und sie lässt eine grosse 
Zahl eigenthümlicher Schutzvorrichtungen ausser Acht. 

Wie schon Henry an Platanus einen Schutz durch die kappenförmige 
Umhüllung des Blattstieles erwähnt, so versucht Benj a min 5 ) die Entwickelungs- 
geschichte dieses Gebildes und der tutenförmigen Hüllorgane der Knospen zu 
geben, aber die Angaben dieses Autors basiren auf gänzlich unrichtigen Be- 
obachtungen. 

Ebenfalls giebt Hartig 6 ) eine Notiz Uber die allseitig geschlossenen 
Hüllen der Laubknospen von Salix und Magnolia, die übrigens Henry genau 
beschrieben hat. 

Gelegentlich einer anderen Untersuchung erwähnt Wiesner 7 ) die schon 
Benjamin 8 ) bekannte, intrapetiolare Lagerung der Knospen der Philadelphaceen 

*) Wiesner, Elemente der wissenschaftlichen Botanik, Bd. II, pag. 28. 

2 ) Goebel , Grundzüge der Systematik und vergleichenden Pflanzenmorphologie, 
pag. 18 und 511. 

8 ) 0 h 1 e r t , Einige Bemerkungen über die Knospen unserer Bäume, Linnaea 1837, pag. 632. 

4 ) Henry, Knospenbilder, Ein Beitrag zur Kenntniss der Laubknospen und der 
Verzweigung8art der Pflanzen. Nova Acta der Kaiser!. Leop.-Carol. Deutschen Akademie der 
Naturforscher, Band 22, Pars 1, Nr. 5. 

5 ) Benjamin, Ueber intrapetiolare Knospenbildung, Bot. Zeitg. 1852, pag. 201 u. f. 

fi ) Hartig, Bot. Zeitg. 1855, pag. 223. 

7 ) Wiesner, Untersuchungen über die herbstliche Entlaubung der Holzgewächse, 
Sitzungsberichte der Kais. Akademie zu Wien, Bd. 64, Abth. I, pag. 504. 

8 ) Benjamin, 1. c. pag. 220. 
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und hebt auch die Function der Trennungsschicht des Blattes als Schutz- 
mittel im Winter bei diesen Sträuchern hervor. 

Die Kenntniss über die Ausbildung des Blattstieles als Hüllorgan wird 
dann von Hildebrandt 1 ) vermehrt, indem er derartige Eigentümlichkeiten an 
mehreren Pflanzen nachweist; ferner beschreibt er die von der Kinde um- 
wallten Knospen von Actinidia , während schon vor ihm Hansen 2 ) auf die 
ähnlich geschlitzten Knospen von Gleditschia aufmerksam gemacht hat. Die 
von Hildebrandt gelieferte Kntwickelungsgeschichte greift jedoch nicht auf die- 
jüngsten Stadien der Knospenbildung zurück, und es wird auch nicht das 
Fehlen der Niederblätter an derartigen, im Sommer bedeckten Knospen her- 
vorgehoben. 

Ausser diesen Bearbeitungen finden sich noch einige gelegentliche Be- 
merkungen über die Schutzvorrichtungen an Knospen einiger Pflanzen bei 
anderen Autoren, so namentlich bei Hofmeister 3 ), Goebel 4 ) und Mikosch 5 ). 
Der Stand unserer Kenntnisse über die Schutzvorkehrungen der Knospen lässt 
sich also ausser den wenigen erwähnten Fällen dahin zusammenfassen, dass 
besonders metamorphosirte Blätter im Verein mit den von Hanstein 6 ) be- 
schriebenen Colleteren die Erhaltung der Knospen während der Entwickelung 
übernehmen. 

Der morphologische Werth derartiger Hüllblätter ist schon vielfach zu 
lösen versucht, so von Henry 7 ), Goebel 8 ) und Mikosch 9 ). Auf diese Frage 
wird hier jedoch nicht eingegangen. 


1 ) Hildebrandt, Ueber einige verborgene Zweigknospen, Bot. Centraiblatt , Bd. V, 
Separatabdruck. 

2 ) Hansen, Abhandlungen der Senckenb. Ges. XX., 1880, pag. 164. Yergl. Unter- 
suchungen über Adventivbildungen. 

3 ) Hofmeister, 1. c. 

4 ) Goebel, Beiträge zur Morphologie und Physiologie des Blattes, Bot. Zeitg. 1880, 
pag. 757 und 775. 

6 ) Mikosch, Beiträge zur Anatomie und Morphologie der Knospendecken, Sitzungs- 
berichte der Kais. Akademie, Bd. 74, pag. 752 und 748. 

**) Hanstein, Ueber die harz- und schlei raabsondern den Organe in den Laubknospen. 
Bot. Zeitg. 1868. 

7 ) Henrj r , 1. c. 

s ) Goebel, 1. c. 

9 ) Mikosch, 1. c. 
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Es soll nun im Folgenden gezeigt werden, wie die einzelnen Vertreter 
der wichtigsten Familien ihre wichtigen Organe zu schützen wissen. 

Caesalpineae. 

Gegen Ende des Sommerwachsthums heben sich von dem einjährigen 
Sprosse von Crymnocladus canadensis über der Insertionsstelle des Blattes 
mehrere rostfarbene, warzenförmige, etwas tiefer liegende Stellen von ver- 
schiedener Grösse gegen das umgebende Stengelgewebe ab (Fig. 1 ). Ein 
Längsschnitt lässt sofort diese Partieen als die Knospen erkennen, die in einer 
tellerförmigen Vertiefung liegen, ohne dass der Knospengipfel selbst bedeckt 
ist (Fig. 2); ausserdem sind die umschliessenden Blätter dicht mit harz- 
erfüllten, einzelligen Haaren besetzt. 

Die Entwickelung dieses einfachen, aber gegen gröbere Eingriffe sehr 
wirksamen Schutzapparates geschieht nun schon sehr früh, während das zu- 
gehörige Tragblatt noch über den wachsenden Scheitel fasst. 

Als langgezogene Protuberanzen werden die Knospen an dem Stimme 
dicht über der Insertionsstelle des Blattes in serialer Reihenfolge zu zwei oder 
drei angelegt (Fig. 3). Nachdem au der jungen Zweiganlage die ersten 
Blätter entstanden sind, beginnt das Rindengewebe, dessen Zellen sich noch 
lange theilungsfähig erhalten, ringwallförmig die Knospe zu umwachsen (Fig. 3, 
bei r und r'). Diese Einbettung ist schon makroskopisch zu bemerken, wenn 
das Tragblatt sich oben vom Stamme zurückgebogen hat, aber dessen Fieder- 
blättchen sich noch nicht entfaltet haben. Das Wachsthum , das zu dem er- 
wähnten Gebilde führt, erstreckt sich auch auf eine unter den ältesten Blättern 
der jungen Knospe liegende Zone, wodurch dieselben an dem Rande der 
Höhlung emporgerückt erscheinen und sich flach über dem Knospenscheitel 
ausbreiten (Fig. 4). Gleichzeitig wachsen die Epidermiszellen sämmtlicher 
Blätter des jungen Sprosses zu einzelligen Haaren aus, die, anfangs von 
schaumigem Protoplasma erfüllt, allmählich von einer harzförmigen Masse aus- 
gekleidet werden. Durch das Dickenwachsthum des Stammes wird die hori- 
zontale Lage der Blätter der Knospenaxe in eine aufrechte gebracht, weshalb 
im Winter den Knospen kein bedeutender Schutz von ihren Blättern zu Theil 
wird, deren drei äusserste der Form nach rudimentäre Laubblätter sind, die 
bald nach der Streckung des Sprosses abfallen. Die Erhaltung der ruhenden 
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Zweigknospen wird also nur von dem dichten Haarpelze und dem Rinden- 
gewebe übernommen (Fig. 2). 

Die Sprossspitze des Zweiges vermag keine knospenartige Abschliessung 
zu bilden; an deren Stelle tritt im nächsten Frühjahr eine kräftige, benachbarte 
Achsel knospe. — 

An einer anderen Caesalpinee, Virgilia lutea 1 ), bemerkt man während 
des Sommers keine Spur von Achselknospen (Fig. 5), die aber nach dem 
Rlattabfall sichtbar werden, da sie in einer scheinbar allseitig geschlossenen 
Höhle der spindelförmigen Blattbasis liegen (Fig. 9). Die Ausbildung dieser 
wirksamen Umhüllung erfolgt sehr früh an ganz jungen Blättern, die oben mit 
der Anlage der Fiedern beginnen. An dem Vegetationspunkte (Fig. 6) ent- 
stehen die Blätter als breit gezogene Höcker, die ungleichmässig in die Breite, 
Dicke und lünge wachsen. Zu diesem Wachsthum gesellt sich au dem 
hakenförmigen Tragblatte eine basale, neue Wachsthumsrichtung, indem gleich- 
zeitig mit der Ausbildung der nahezu kreisförmigen Insertion das zwischen 
der letzteren liegende Gewebe dem Vegetationspunkte zuwächst und sich wulst- 
förmig über den Stamm lagert (Fig. 6, bei a). Auf diese Weise gliedert sich 
das Primordialblatt in einen dick angeschwollenen, spindelförmigen Basaltheil 
und eine dünnere Zone; aus dem ersteren, dem Scheidentheil , entwickelt sich 
die hohl kegelförmige Umhüllung, aus dem letzteren die Spreite; zwischen 
beide schiebt sich später der Stiel ein. Unter diesem so entstandenen, 
zwischen Stamm und Blattbasis gelegenen Spalte vollzieht sich erst die An- 
lage der Knospe, sobald der deckende Scheidentheil eine schwache Wölbung 
zeigt (Fig. 6, bei b 3 ). Das Blatt beginnt dann auf seiner ganzen Fläche in 
die Länge zu wachsen, wodurch der spaltenförmige Gang vergrössert wird 
und ein vollständiger Abschluss der Knospe von der Aussenwelt nicht erzielt 
werden würde. Dieser letztere wird durch das Auftreten eines neuen 
Bildungspunktes erreicht , indem das über der Lücke der Insertionsstelle 
liegende Gewebe der Blattbasis dem Stamme zuwächst (Fig. 6, bei b 3 und a'), 
und so den Abschluss der durch beide Wachsthumsmodalitäten erzeugten 
Höhle bewirkt. 


*) Hildebrandt, 1. c. pag. 4. 
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Diese Entwickelung ist allen Pflanzen mit blattstieldeckigen Knospen 
eigen, nur fehlt häutig der dem Stamme zugekehrte Bildungspunkt, der im 
Folgenden immer als axipetaler, im Gegensatz zu dem acropetalen, 
zuerst auftretenden Wachsthum des Scheidentheiles, bezeichnet werden mag. 

Beide antagonistisch wirkende Wachsthumszonen bleiben während des 
ganzen Sommers thätig, und zwar bewerkstelligt die axipetale Zone einen 
nahezu hermetischen Verschluss. 

Es werden drei seriale Knospen unter dem deckenden Vaginaltheil 
eines noch hyponastischen Blattes rasch hinter einander angelegt, und diese 
beginnen bald mit der Ausbildung ihrer Blätter (Fig. 7 und 8). Während die 
Knospen bis zum Herbst wirksam zu ihrer Ausbildung geschützt sind, ent- 
wickelt sich ein dichtes Haarkleid aus dunklen, karzerfüllten Trichomen, die 
für die Winterruhe die einzige Umhüllung bilden, da V. lutea der Nieder- 
blätter entbehrt. 

Diese Art der Entwickelung und Lage der Knospen hat schon 
Benjamin 1 ) als intrapetiolare Knospen bildung von der in der Achsel des 
Blattes sich vollziehenden unterschieden, eine Bezeichnung, dieWiesner 2 ) und 
Goebel 3 ) adoptirt haben. 

Ebenso wie bei Gymnocladus wird der Spross im nächsten Frühjahr 
durch eine kräftige Achselknospe weitergeführt, deren Tragblatt nach dem 
Abfall der Terminalknospe mehr oder weniger die Richtung des Hauptsprosses 
annimmt, so dass anscheinend der Spross in ein Blatt ausläuft (Fig. 5). Die 
Ablösungsstelle des Zweigendes kann man deutlich gegen Ende des Sommers 
in der Seite des pseudotermiualen Blattes wahrnehmen (Fig. 5, bei n), ohne 
dass etwa ein vertrocknetes Stammstück vorhanden wäre, wie bei Gi/mno- 
cladus canadensis. 

Die häutig mit Virgüia lutea zu einer Gattung vereinigte Maakia amu- 
rensis zeichnet sich durch den Besitz von Niederblättern und die axilläre Lage 
ihrer Knospen aus im Gegensatz zu der vorigen Art, dagegen findet des- 
gleichen ein Abfall des Sprossgipfels statt (Fig. 10). 


*) 1. c. pag. 201. 

2 ) Elemente etc. pag. 27. 

3 ) Grundzügo etc. pag. 511. 
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Schon Delbrouck 1 ) und Hansen 8 ) fiel die Erscheinung auf, dass bei 
den verschiedenen Gleditschia- Arten ( sinensis , ferox, triacanthos ) an der Stelle, 
wo ein Blatt gesessen hatte oder dicht über derselben, im Frühjahr mehr 
oder weniger kräftige Triebe büschelförmig aussprossen, indess im Winter und 
Sommer nur eine axilläre Knospe sichtbar war (Fig. 11); gleichzeitig wird 
beim Treiben ein kleines braunes (fewebsttickchen in die Höhe gehoben. 
Längsschnitte durch einen blattlosen Knoten lassen zahlreiche, zickzackförmig 
angeordnete Knospen tief im Gewebe eingesenkt erkennen (Fig. 12): die 
älteste dieser meist zu 5 — 7 vorhandenen Zweiganlagen, also die am weitesten 
am Internodium emporgerückte, wird an ihrem Gipfel nicht von der Kinde um- 
hüllt, während auch im Winter die grössere Anzahl der übrigen Knospen von 
einem Blattstiel rest bedeckt sind (Fig. 12). Diese Achselknospen verbirgt 
gleichfalls im Sommer der spindelförmige, aber nicht ausgehöhlte Blatt- 
stiel. Ueber diesem Büschel von Laubsprossen findet sich bei Gl triacanthos 
und ferox immer ein grosser, verzweigter Caulomstachel (Fig. 11), bei 
Gl sinensis nie oder doch sehr selten. 

Die Beschaffenheit der Schutzeinrichtungen ist für die verschiedenen 
Knospen ungleich, ebenso weicht die Entwickelung der ersteren von Virgilia 
lutea ab. Schon früh tritt in der Achsel eines jungen Blattes eine kleine Pro- 
tuberanz auf (Fig. 1 3, bei c), die, vollkommen frei liegend, sich baldigst zu einem 
Stachel umwandelt, so dass schon deutlich der Dorn seine Struktur zeigt, 
wenn das zugehörige Laubblatt sich vom Stamm zurückgebogen hat. Gleich- 
zeitig beginnt ein intercalares Wachsthum den Caulomstachel am Internodium 
emporzurücken. Bald nach der Anlage der ersten Blättchen an dem letzteren 
Spross wächst die Blattstiel basis (Fig. 14) in derselben Weise, wie bei Virgilia, 
zu einem spindelförmigen, deckenden Gebilde heran, unter dem die Knospen, 
die im nächsten Frühjahr zu Laubsprossen sich entfalten, angelegt werden. 
Anfänglich ist der Verschluss des schützenden Blattstieles kein ganz dichter 
(Fig. 14), ein solcher bildet sich aber im Laufe der weiteren Entwickelung 
durch das Dickenwachsthum des Internodiums aus (Fig. 15), durch welches 


! ) Delbrouck, Die Pfianzenstacheln, Hansteins Abhandlungen, Bd. IV. 

*) Hansen, Vergleichende Untersuchungen über Adventivbildungen, Abhandlungen der 
Senkenberg. Gesellsch. 1880. 

Nova Acta LI. Nr. 5. 40 


Digitized by {jOoq le 


310 


Aug. Feist, (p. 10) 


erst im Laute des Sommers auch die Einsenkung der Knospe in das Rinden- 
gewebe erfolgt; hierbei geht jedocli nicht, wie bei Gymnocladus , die Bildung 
eines die ganze Knospe umfassenden Ringwalles dem ersteren Processe 
vorher (Fig. 12). 

Der meri8tematische Charakter des unter dem Blattstiele liegenden 
und von der Aussenwelt bis auf eine kleine Oeffnung abgeschlossenen Bil- 
dungsheerdes bleibt lange erhalten, wenn schon das umliegende Gewebe längst 
in den Dauerzustand übergegangen ist, indem man in der grösseren Hälfte des 
Sommers junge Sprossanlagen in dieser Bildungsstätte findet. Dabei wird 
stets die Zweitälteste Knospe, um Raum zu schaffen, dem Schutze des Blatt- 
stieles entzogen (Fig. 11, bei k und Fig. 12, bei k t ). Während so die 
Knospen im Sommer wirksam geschützt sind, dienen als Winterschutz mehrere 
Niederblätter, deren Zellen meist lufterfüllt zum Zwecke einer schlechten 
Wärmeleitung sind. Vermehrt wird diese Umhüllung noch durch die die 
Knospen fast ganz umwallende Rinde und ausserdem noch für die jüngsten 
Zw r eiganlagen durch einen Blattstielrest, indem das Blatt nicht scharf am 
Stamme abbricht (Fig. 12). 

Papilionaceae. 

An Sophoru japonica bemerkt man zur Sommerzeit nie eine Zweig- 
knospe in der Achsel der Blätter; sie sind in ähnlicher Weise von der 
spindelförmigen Blattbasis bedeckt, wie bei Gleditschia (Fig. 16). Erst mit 
dem Fall der Blätter deutet eine zwischen den beiden divergirenden Schenkeln 
der hufeisenförmigen Narbe liegende , dicht behaarte Stelle das Vorhandensein 
der Knospen an (Fig. 16), die also, dem Stengelgewebe eingesenkt, wirksam 
den Elementarereignissen entzogen sind (Fig. 17). Die Ausbildung des 
Schutzapparates erfolgt ziemlich spät, wenn die älteste der beiden serialen 
Knospen in ihrer Entwickelung weit vorgeschritten ist. ln der Achsel der 
dem wachsenden Scheitel benachbarten Blätter tritt die Anlage der Knospe 
als eine kleine Prominenz in die Erscheinung, genau so, wie die sich zu einem 
Stachel umbildende Knospe von Gleditschia , die aber nicht, wie bei der 
letzteren Pflanze, ihre axilläre Lage verlässt (Fig. 18). Mit der weiteren 
Ausbildung der Zweiganlage beginnt auch der Scheidentheil des Tragblattes 
sich zu dem Schutzapparate zu entwickeln, indem das zwischen der Insertion 
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liegende Gewebe sich wulstförmig über die junge, schon mehrere Blätter 
tragende Sprossanlage lagert. Die letztere hat mittlerweile schon eine solche 
Grösse erreicht, dass ein wirksamer Verschluss gegen die Aussenwelt durch 
den deckenden Blattstiel nicht mehr erzielt werden kann (Fig. 19). Während 
das Tragblatt noch nicht ernährende Bedeutung erlangt hat, wächst das Inter- 
nodium intensiv in die Dicke, wobei die unter dem Bildungsheerde liegende 
Zone keinen so grossen Antheil hat (Fig. 20). Durch diesen zweiten Vor- 
gang übernimmt die Rinde einen wesentlichen Schutz der Knospen, der aber 
noch auf eine andere Weise erhöht wird. Während nämlich bei Gleditschia 
den feuchten Niederschlägen zahlreiche, durch ein harzähnliches Secret ver- 
klebte Haare den Eintritt zu den Knospen verwehren, wird bei Sophora 
japonica eine ähnliche Wirkung durch ein schon makroskopisch erkennbares 
Gewebestiick erzielt, welches wie ein Riegel die beiden divergirenden Flügel 
der Blattinsertion verbindet (Fig. 17, bei R). Im Laufe des Sommers bildet die 
Knospe zu ihrem Winterschutze ein ähnliches Haarkleid aus, wie Virqilia 
lutea; die durch einen Klebstoff fest mit einander verkitteten Trichome, zu 
denen gleichfalls das von der Narbe eingeschlossene und die beiden Knospen 
umgebende Rindengewebe auswächst (Fig. 17) , bieten vermuthlich nur den 
einzigen Schutz dar, da Niederblätter gleichfalls nicht zur Anlage kommen. Für 
die Ruheperiode ist die Einbettung der Zweigknospen in die Rinde von nicht 
geringerer Bedeutung als bei Gleditschia. 

Schon Benjamin 1 ) und Mikosch 2 ) sind die Schutzvorrichtungen der 
Zweigknospen bei der Gattung Robinia bekannt gewesen; allerdings haben 
Beide eine genaue Beschreibung und Entwickelung nicht gegeben. Im Laufe 
des Sommers wird in der Achsel der von mir untersuchten Arten ( Pseudacacia , 
viscosa, hispida) eine kleine Knospe sichtbar, die bei hispida gewöhnlich in 
derselben Vegetationsperiode zu einem kleinen, wenige Blätter tragenden Spross 
auswächst (Fig. 21, bei s), während bei den anderen Species diese axilläre 
Knospe eine Ruheperiode durchzumachen sich anschickt. Der weitere Verfolg 
dieser jungen Zweiganlage nach dem Winter lehrt in den meisten Fällen ein 
Zugrundegehen der letzteren; wenigstens konnte eine kräftige Weiterentwickelung 


*) 1. c. pag. 220. 

*) 1. c. pag. 752. 
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nicht constatirt werden. Die Ausbildung von Seitenzweigen geschieht im 
Frühjahr von Knospen, die während der ganzen Entwickelung und Ruhe- 
periode dem Auge entzogen sind, da sie in ähnlicher Weise, wie bei Gleditschia 
und Sophora, von der spindelförmigen Blattbasis und im Winter von einem 
braunen, korkartigen Gewebestück bedeckt sind, das beim Treiben in die Höhe 
gehoben und gesprengt wird. 

Die Entwickelungsgeschichte der Knospen lässt insofern eine Analogie 
mit Gleditschia erkennen, als hier ebenfalls ein vollkommen axillärer Tochter- 
spross zur Anlage kommt, der, vollständig von der Blattbasis unbedeckt, sich 
rasch zu dem erwähnten Sommerspross entfaltet (Fig. 21, bei s). Unterhalb 
dieses letzteren treten die zur Verzweigung in der nächsten Vegetationsperiode 
bestimmten Knospen in wechselnder Anzahl (meist 3 — 5) im Schutze des 
modificirten Scheidentheiles auf. Der letztere bildet sich , genau wie bei 
Virgilia, zu einem flaschenförmig ausgehöhlten, von aussen spindelförmig er- 
scheinenden Schutzapparat aus (Fig. 23 und 24). Innerhalb dieser derben Hülle 
bereiten sich die Knospen fiir ihre Ruheperiode vor, indem die Blätter der 
jungen Achse sich schon früh mit einem dichten Haarkleide versehen; ebenso 
strahlen von den Epidermiszellen der inneren Wandung der Höhle nach den 
Knospen als Mittelpunkt Haare hin. Diese letzteren verscliliessen auch die 
von den convergirenden Flügeln der Blattbasis gebildete kleine, etwa kreis- 
runde üetfnung sehr dicht. Nachdem die Tricliome sich für den Zweck einer 
schlechten Wärmeleitung mit Luft erfüllt und innig durch ein Secret mit ein- 
ander verklebt sind, bereitet sich die Ablösung der Blätter in der Weise vor, 
dass die mehrzellige Trennungsschicht sich den serialen Knospen auflagert, 
wobei die Haare dieser von Wiesner 1 ) als Articulartegment bezeichneten 
Decke ein gewaltsames Losreissen vom Stamme verhindern (Fig. 24, bei t). 
Es scheint also der Schutz des transitorischen Haarkleides nicht für die Er- 
haltung der Knospe hinreichend zu sein, da Robinia, wie die meisten Pflanzen 
mit intrapetiolarer Knospenlage, niederblattlos ist, und die oben erwähnte 
axilläre Zweiganlage scheint wegen des mangelhaften Schutzes abzusterben. 

Für die folgenden Papilionaceen ( Carragana , Calophaca , Cytisus, 
Laburmm) kann als gemeinsamer Zug die Ausbildung von Niederblättern, 


2 ) Wiesner, Elemente etc. pag. 24. 
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dereu Lebensdauer sich wesentlich auf den Winter beschränkt, gelten; zu 
diesen blattartigen Schutzorganen gesellen sich auch die fiir diese Gruppe 
charakteristischen, mit dem Stiele verwachsenen Nebenblätter, die auch während 
des Winters erhalten bleiben, da das Tragblatt dicht Uber den Nebenblättern 
abbricht, und so ein mehr oder weniger langer Blattstielrest am Stamme er- 
halten bleibt Die Knospen selbst entstehen streng axillär und behalten diese 
Stellung. Nachdem dem ersten Blattpaare, den Vorblättern, die einen be- 
deutenden Bruchtheil der jungen Achse umfassen, noch ein ähnliches Blatt- 
paar und mehrere Tegmente, deren Stellung den Nebenblättern entspricht, zu- 
gesellt sind, folgen die gleichfalls weisstilzigen Laubblätter mit ihren grossen 
Stipulae , die bekanntlich das zugehörige Laubblatt über den Rücken 
fassen. Ein nicht minder wichtiger Schutz während des Winters wird auch 
durch einen Blattstielrest erzielt. Gleichfalls wird die wärmende Wirkung der 
Hiill8chuppen noch durch eine Umbildung des Gewebes erhöht, indem die stark 
verdickten Zellen sich mit Luft fiilleu und grosse lufthaltige Räume durch 
Zerreissen grösserer Zellpartieen entstehen, die namentlich in den peripheren 
HüHschuppen auftreten. * 

Die Schutzmittel von Petteria rumentacea bedürfen noch einer be- 
sonderen Erwähnung. Die Nebenblätter haben dieselbe Gestalt und An- 
ordnung, wie bei den eben besprochenen Arten, nur sind sie bedeutend grösser 
und umfassen sich mit ihren Rändern (Fig. 25). Dadurch wird eine ge- 
räumige Höhle um die Knospe gebildet, deren innere Wandung mit zahl- 
reichen Seidenhaaren ausgekleidet ist. Schon vor der Anlage der Knospe ist 
die Einrollung zu Stande gekommen, und die Zweiganlagen verharren auch 
während des Winters in dieser Stipularhülle. 

Andere Arten führen nun direct zu den Pflanzen hinüber, bei denen 
die haarförmigen oder verdornten Nebenblätter nicht schirmförmig die jungen 
Knospen vor zu starker Insolation schützen; dagegen bleibt ebenfalls bei der- 
artigen Formen ein Blattstielgelenk als verstärkendes Schutzmittel erhalten, 
wie z. B. der Stiel bei Halimodendron oberhalb der verdornten Nebenblätter 
abbricht. 

Genista tindoria und Spartianthus junceus zeichnen sich durch äusserst 
kleine Knospen aus, die wenig oder gar nicht sichtbar während des Winters 
und Sommers sind. Bei der letzteren Gattung namentlich wird die Knospe 
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durch eine ebenso einfache, als allen Anforderungen entsprechende Vorrichtung 
gegen gröbere Eingriffe, wie auch gegen die Elementarereignisse geschützt. 
Der gerillte Blattstiel legt sich mit seiner Basis dem Stamm an und biegt 
sich von demselben so ab, dass die kleine, nur wenig blätterige Knospe ver- 
borgen bleibt, wobei zwei Längsrippen des Stammes den seitlichen Verschluss 
erzeugen (Fig. 26). Auch nach dem Blattabfall treten diese Zweiganlagen 
nicht an die Oberfläche, indem in gleicher Weise, wie bei Laburnum , das 
Blatt am Stamme ein dicht auf seiner Innenseite behaartes Gelenk 
zurücklässt. 

Andere Papilionaceen (wie Amorpha fructicosa und die Caesalpinee 
Cercis Siliqmstruni) mit extraaxillären, dem Stamme angeschmiegten Knospen 
vermehren den Schutz durch Niederblätter dadurch , dass im Laufe des 
Sommers die Rinde eine Längsrille um die Knospe bildet, vermittelst deren 
die letztere vor äusseren Verletzungen gesichert ist. 

Bei den eben genannten Gattungen stehen die grossen Vorblätter nicht 
lateral; sie rücken vielmehr der Medianlinie des Tragblattes zu, offenbar, um 
die exponirteste Knospenfläche zu schützen. 

Am ygdalaceae. 

Die Amygdalaceen schliessen sich eng den zuletzt besprochenen Arten 
an, indem auch hier ein Blattstiel rest mit den persistirenden Nebenblättern als 
Schutzmittel im Winter functionirt und die Wirkung der Niederblätter ver- 
stärkt. In den Achseln junger Blätter, die eben in den epinastischen Zustand 
übergegangen sind, wird die Knospe erst nach dem Zurückbiegen des Blatt- 
stieles sichtbar. Es rührt dies von der Lage derselben in einer kleinen kiel- 
förmigen Aushöhlung des Blattstieles und von der Kleinheit dieser Zweig- 
anlagen her. 

Spiraeaceae ; Rosaceae ; Pomaceae. 

Diese Familien weichen in Betreff des Knospenschutzes nur wenig von 
einander ab , indem auch hier ein Blattstielgelenk mit den persistirenden 
Nebenblättern stehen bleibt; Spiraea und Crataegus beschränken sich auf die 
Ausbildung zahlreicher seiden haariger Knospenschuppen. 
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Elaeagnaceae. 

Die kleinen gestielten A chsel knospen , wie auch die Terminalknospe 
sind für ihre Erhaltung nur auf Niederblätter angewiesen, die die charakteristische 
schildförmige Behaarung der J^aubblätter gleichfalls zeigen. Mit der folgenden 
Familie zeichnen sich die Elaeagnaeeae durch den Mangel an Nebenblättern aus. 

Philadelphaceae. 

Die bei uns cultivirten Vertreter der genannten Familie weichen betreffs 
ihrer Schutzmittel ab. Dentzia ( scabra und crenata) gleicht der vorigen 
Pflanzengruppe wegen der kleinen, streng axillären Knospe, deren wirtelige 
Niederblätter mit kurzen einzelligen Haaren besetzt sind. Aehnlich wie bei 
Deutzia liegen auch die Knospen einiger Arten von Philadelphus (hirsutm) in 
einer Rille des Blattstieles und sind ebenfalls dicht behaart. Dagegen sind 
die meisten Species dieser artenreichen Gattung ( Ph . pubescens, Gordonianus, 
coronarius, Satzumi , Zeyhcri, grandiflorus, inodorus u. a.) durch intrapetiolare 
Lage der Knospen ausgezeichnet, auf welche Erscheinung schon Benjamin 1 ), 
Wiesner 2 ) und Hildebrandt 3 ) aufmerksam machten. Auch nach dem 
Blattabfall erscheinen sie bei den letztgenannten Arten dem Auge nicht 
sichtbar, weil ein ähnliches Articulartegment, wie bei Robinia, die Knospe 
verbirgt (Fig. 27). Genau wie bei Virgilia bildet sich nämlich die Blattbasis 
zu der kappenförmigen Umhüllung an jungen, dem Vegetationspunkte benach- 
barten Blättern um, nur ist entsprechend der geringen Grösse der Knospe, die 
erat nach Anlage der schützenden Decke erscheint (Fig. 28, bei k), die Höhle nicht 
flaschenförmig, sondern schwach gewölbt (Fig. 29). Einen Uebergang von den 
blattstieldeckigen Zweiganlageu zu den freiliegenden vermittelt Ph. californicus. 
Die Knospen dieser letzteren Art entwickeln sich vollkommen intrapetiolar und 
beharren in dieser Lage, bis sie sich genügend mit dicht behaarten Nieder- 
blättern versehen haben, drängen aber schliesslich den Blattstiel wegen ihrer 
bedeutenden Grösse zurück. 


x ) Benjamin, 1. c. pag. 222. 

*) Wiesner, Sitzungsberichte etc. Bd. 64, Abth. I, pag. 504. 
3 ) Hildebrandt, 1. c. pag. 5. 
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Die stehenbleibende Basis der Blätter dient im Winter den Knospen 
als Decke, die anscheinend den Mangel eines dichten Haarkleides bei den 
Arten mit stets verborgenen Zweiganlagen ersetzt. (Fig. 29, bei t). 

Ribesiaoae. 

In den jüngsten Stadien ist die Achselknospe von Ribes in dem halb- 
stengelumfassenden kielförmigen Blattstielgrunde geschützt, während später die 
flaumartig behaarten Niederblätter als Schutzhülle dienen. % 

Cornaceae. 

Corrms mas 1 ) zeichnet sich durch den Besitz streng axillärer, gestielter 
Knospen aus, die nur von einem an der Basis verwachsenen Niederblattpaare 
umhüllt sind, dem dann die Laubblätter folgen. 

Araliaceae. 

In hervorragenderer Weise, als bei den beiden vorhergehenden Familien, 
ist dem Blattstiele der Schutz der Knospen anvertraut. Die grossen Flügel- 
leisten des unteren Theiles des Petiolus greifen nämlich mit ihren Rändern 
Uber einander und bilden so eine Umhüllung um den jungen, sich entwickeln- 
den Tochterspross, dessen Gipfel erst im Spätsommer wenig sichtbar wird. 
Im Winter erscheinen die Knospen von Panax sessifolium von mehreren trocken- 
häutigen Niederblättern umhüllt, die bei der immergrünen Hedera Helix wegen 
des andauernden Schutzes des Blattstieles wahrscheinlich in Wegfall ge- 
kommen sind. 

Rhamnaeeae. 

Die ruhenden Knospen von Rhamnus cathartica werden nur von 6 — 8 
Niederblättem geschützt, wie auch die Celastraceae in dieser Hinsicht ihnen 
vollkommen gleichen. Erwähnt soll noch die Ausbildung der Vorblätter 
werden, deren Basen, wie bei Cornns , über die Hälfte der Knospenaxe mit 
einander verwachsen sind, eine Erscheinung, welche uns bei Salix und Viburnum 
Opulus in erhöhter Ausprägung begegnen wird. 


*) Henry, 1. c. pag. 206. 
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Aeeraceae. 

In den beiden Gattungen dieser Familie, Acer und Negundo , kommt 
wieder eine Schutzfunction des Blattstieles zur Erscheinung, indem die Achsel- 
knospen theils ganz von der Anssenwelt (Fig. 30) abgeschlossen, theils in den 
ersten Stadien vollkommen bedeckt sind (Fig. 32). Zn dieser letzteren Cate- 
gorie gehört unter Anderem Acer campestre, bei der sich die Knospe für die 
Ruheperiode im Schutze der wulstförmig deckenden Blattbasis mit Nieder- 
blättern bekleidet; dagegen werden die dem Stamme angeschmiegten Zweig- 
knospen von Acer Pseudoplatanus und Negundo aceroides erst nach dem Blatt- 
abfall sichtbar (Fig. 30 und 31). 

Die erste Anlage des Tochtersprosses erfolgt ebenfalls in der Achsel 
ganz junger, mit zahlreichen Colleteren besetzter Blätter, bevor der Blattstiel 
zur Ausbildung des Schutzapparates schreitet. Die Erhaltung der Knospe 
während der Winterruhe übernehmen zahlreiche Niederblätter, deren äusserste 
ebenfalls an der Basis verwachsen sind, wenigstens ist es an den Terminal- 
knospen immer der Fall. 

Die Aeeraceae besitzen keine transitorischen Haare als Schutzmittel, 
dagegen zeichnet sich die Gattung Aesculus der 

Hippocastanaceae 

durch einen bald nach der Streckung der Knospe abfallenden, seidenartigen, 
dichten Haarschopf aus , während die äussere Umhüllung der bald ans der 
Achsel emporrückenden Achselknospen , sowie auch der grossen Terminal- 
knospe von dicken, lederartigen Niederblättern übernommen wird. 

Therebinthaceae (incl. Xanthoxylaceae). 

Die Therebinthaceae erinnern in ihrer Mannigfaltigkeit des Knospen- 
schutzes an die Leguminosen; neben niederblattlosen, intrapetiolaren Knospen 
reihen sich vollkommen beschuppte Zweiganlagen, und die meisten Gattungen 
dieser Familien weisen einige Variationen auf. 

Bei Uhus glabra J ) (und typhina nach Hildebrandt) liegt die grosse 
Achselknospe in dem flaschenförmig ausgehühlten Blattstiele, der, sich all- 

l ) Hildebrandt, 1. c. pag. 2. 

Nova Acta LI. Nr. 5. 41 


Digitized by {jOoq le 



318 


Aug. Feist, (p. 18) 


mählich ergänzend, einen monosymmetrischen Bau besitzt (Fig. 33). Die Ent- 
wickelung dieses Schutzorgans erfolgt, wie bei Virgilia , vor Anlage der 
Knospen durch Umbildung des Scheidentheiles (Fig. 35 bei b n b 2 und b 3 ), wobei 
ein axipetaler Bildungspunkt den Verschluss der Höhle nach Aussen aufrecht 
erhält (Fig. 35, Bl. a und Fig. 34). Der so verborgene Tochterspross, der 
gleichfalls direct mit einer Laubblattformation beginnt, ist mit zahlreichen harz- 
erfüllten Haaren versehen, die als alleiniges Schutzmittel dienen, nachdem das 
Blatt vom Stamme mit Hinterlassung einer nahezu kreisförmigen Narbe ab- 
gebrochen ist (Fig. 33). 

In derselben Gattung bemerkt man auch an einigen Arten ( Cotinus , 
vernidfera) frei in der Achsel stehende, vom Blattstiele unbedeckte Knospen, 
deren Schutz wesentlich auf Niederblätter und eine schuppenförmige Behaarung 
beschränkt ist. Während bei Eh. glabra, wie auch bei allen Pflanzen mit 
intrapetiolarer Knospenbildung, abgesehen von Acer, der Spross nur durch eine 
kräftige Achselknospe im nächsten Frühjahr fortgesetzt wird, ist bei Eh. 
Cotinus und vernidfera eine Endknospe ausgebildet. 

In gleicher Weise, wie bei Sophora , sind die Zweigknospen von 
Phellodenilron amurense (Fig. 36) und Ptelea *) inollis und trifoliata (Fig. 38) 
von der verbreiterten Blattbasis bedeckt. Nach dem Blattabfall kann man sie 
genau so, wie bei der genannten Papilionacee , zwischen den mehr oder minder 
stark convergirenden Schenkeln der Blattnarbe liegen sehen, die, durch eine 
braunschwarze Behaarung ausgezeichnet, sich kaum über die Peripherie des 
Stammes erheben (Fig. 37 und Fig. 40). Trotz der im Uebrigen voll- 
kommenen Uebereinstimmung des Sommerschutzes bei Sophora und Ptelea 
weichen die letzteren in der Entwickelungsgeschichte des Schutzapparates 
insofern ab, als bei den genannten Therebinthaceen die jungen Zweiganlagen 
erst in die Erscheinung treten, wenn die Blattbasis sich wulstförmig über den 
Stamm gelagert hat (Fig. 41). Nach Entfaltung des hyponastischen Blattes 
bewirkt der deckende Wulst keinen dichten Abschluss der Knospenhöhle, 
sondern Ptelea und Phellodendron stimmen auch in der Hinsicht mit Sophora 
überein, dass die ruhenden Sprossanlagen von der Rinde umwallt werden 
(Fig. 39 und 40). So allseitig den äusseren Einflüssen entzogen, hat die Knospe Zeit, 


l ) Hildebrandt, 1. c. pag. 5. 
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sich mit einem dichten Haarpelze zu versehen; diese transitorischen Haare, 
sowie die umwallende Rinde dienen als einzige Schutzorgane den beiden 
serialen Knospen von Ptelea und der einen von Phellodendron , da auch die 
eben genannten Pflanzen sogenannte nackte, niederblattlose Knospen besitzen. 
Aehnlich den anderen Arten, die eines ähnlichen Sommerschutzes flir ihre 
Knospen bedürfen , stimmen sie auch in dem Mangel einer Endknospe 
überein. 

Wie schon die Knospen von Philadelphus californicus sich bedeckt 
unter dem Blattstiele entwickeln, aber diese intrapetiolare Lagerung im weiteren 
Verlaufe der Entwickelung verlassen, so zeigen in ähnlicher Weise Xanthoxylon 
Bungei und Skimmia japonica einen gleichen Wechsel der Schutzvorrichtungen. 
Die erstere, die vornehmlich untersucht wurde, besitzt vollkommen intra- 
petiolare Anlage der Knospen, aber die deckende Blattbasis hält in ihrem 
weiteren Wachstbum nicht Schritt mit der sich rasch entwickelnden Knospe, 
wodurch das Blatt weggedrängt und die erstere sichtbar wird. Diese Er- 
scheinung steht vielleicht mit der Thatsache in Verbindung, dass die Blätter 
eine geringere Insertionsfläche besitzen, als bei Ptelea und Phellodendron . Da 
Skimmia und Xanthoxylon ebenfalls der Niederblätter entbehren, so wird die 
Rinde zum Schutze herbeigezogen, in der die dicht behaarten Zweiganlagen 
völlig eingesenkt ruhen. 

Bei Ailanthus glandulosa, deren Blätter, wie erwähnt sein mag, ähnlich 
denen von Gymnocladus canadensis lange Zeit andauerndes Spitzenwachsthum 
besitzen , gelangt die Umbildung des Blattstieles zu einem sommerlichen 
Schutzorgan in Wegfall, daher beginnen die axillären Zweiganlagen mit einer 
Niederblattformation (Fig. 42). 

Aristolochiaceae. 

Betrachtet man gegen Ende des Sommerwachsthums die Knoten von 
Aistolochia Sipho , so bemerkt man an dem unteren, der Sprossspitze zu- 
gekehrten Theile des Blattstieles eine kleine dreieckige Oeffnung , • welche in 
einen konisch endenden Hohlraum zu den zahlreichen serialen Knospen von 
geringer Grösse führt; ausserdem kann man eine oder selten zwei sichtbare 
Knospen beobachten. Diese letzteren wachsen gewöhnlich in derselben Vege- 
tationsperiode zu Blüthensprossen aus, während die unter der helmartigen 

41 * 
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Ueberdachung liegenden Knospen im nächsten Frühjahre zu Laubsprossen sich 
strecken (Fig. 43). 

Die Entwickelung der Knospen und des sommerlichen Schutzapparates 
vollzieht sich wieder in den zu der Terminalknospe zusammenschliessenden 
Blättern. In der Achsel eines jungen Blattes wird, wie bei Robittia, eine 
Knospe vollkommen unbedeckt von dem Blattstiele angelegt, die bald am 
Internodium etwas emporrückt; gleichzeitig lagert sich der Scheidentheil des 
Blattes wulstförmig über den Stamm. 

Unter dieser dicht anliegenden Blattstieldecke vollzieht sich die Anlage 
der übrigen zahlreichen Knospen, deren junge Blätter sich rasch mit vielen 
einzelligen Haaren bekleiden (Fig. 43). Nach der Zurückbiegung des 
Tragblattes vom Stamm wird der Abschluss der Knospen von der Aussen- 
welt durch das basale Wachsthum des Blattstieles gelockert. Der schützenden 
Blattstieldecke scheinen die Knospen zu ihrer weiteren Entwickelung nicht 
mehr zu bedürfen, da das ganze von der hufeisenförmigen Blattinsertion ein- 
geschlossene Gewebe, wie auch die Blätter dichtgedrängt stehende, durch Harz 
verkittete Haare erzeugen, aus welcher Hülle die Knospen kaum hervorragen 
(Fig. 43). Diesem wirksamen Trichomschutz entsprechend bildet sich auch 
nur eine Knospenschuppe 1 ) aus, welche die ganze Knospe von oben und den 
Seiten nahezu umfasst (Fig. 44). 

Tiliaeeae. 

Tilia parvifolia beschränkt sich lediglich auf die Ausbildung von 
dicken lederartigen Niederblätteru zum Schutze der Knospen, die von Anfang 
an vollkommen axillär stehen. Dagegen treffen wir ber den 

T ernstroem eriaceae 

einen eigenartigen Schutz bei den beiden Arten von Actinidia 2 ) ( colomicta und 
polygama) an. Bei Gleclüschia und Sophora u. a. Hess sich eine Function des 
Rindengewebes zum Schutze der Knospen feststellen, dem sie, wie bei 
Sophora, eingesenkt oder von dem sie, wie bei Gleditschia, vollkommen um- 


*) Henry, 1. c. pag. 222. 

2 ) Hildebrandt, 1. c. pag. 1. 
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wallt sind. Aehnliche verborgene Knospen hat nun schon Hildebrandt von 
Actinidia polygama beschrieben, aber dieser Autor hat die jüngsten Stadien 
dieses Schutzapparates und den Bau der Knospe selbst nicht weiter berück- 
sichtigt. Bereits in der Achsel ganz junger, dem wachsenden Scheitel nahe 
stehender Knospen bemerkt man wulstförmige Anschwellungen, die in der 
Medianebene des zugehörigen Blattes eine punktförmige Oeffhung schon mit 
blossem Auge erkennen lassen, dagegen keine Knospen, die, von der Rinde 
vollkommen bedeckt, mit der Aussenwelt nur durch einen nadelstichförmigen 
Porns communiciren. Die Angaben Hildebrandts bedürfen, wie schon er- 
wähnt, einer Vervollständigung. Die Knospen entwickeln sich genau wie bei 
anderen Pflanzen vollkommen exogen in dem verbreiterten Winkel zwischen 
Blatt und Stamm (Fig. 46) und scheinen sich normal durch Anlage von 
Niederblättern weiter auszubilden (Fig. 47). 

Allmählich rückt dieser junge Tochterspross an dem Internodium 
empor; gleichzeitig beginnt die Rinde, während das Tragblatt sich noch nicht 
entfaltet hat , ringwallförmig die junge , schon mehrere Blätter tragende 
Knospe zu umwachsen (Fig. 47, bei r und r'), und zwar ist die Wachsthums- 
intensität dieses Ringwalles so gross; dass der junge Tochterspross schon 
vollständig von der Rinde bedeckt ist, sobald das Tragblatt epinastisch 
geworden ist (Fig. 48). Die weitere Ausbildung der Knospen vollzieht sich 
in dieser kapselförmigen Umhüllung, deren Wandung von gleichem ana- 
tomischen Bau, wie die übrige Rinde ist, jedoch sich nie über dem Gipfel 
der Knospe vollständig schliesst Beide untersuchte Arten (polygama und 
colomida) zeigen keine Differenzen betreffs dieses Schutzapparates, auch be- 
sitzen die Knospen Niederblätter und sondern ein gummiartiges Secret ab, 
dessen wesentlichste Bedeutung vielleicht erst mit der Streckung der Knospen- 
achse beginnt. 

Calycantha qea e. 

Bei den Calycanthaceae kehrt in ähnlicher Weise, wie bei den Aceraceen, 
ein Sommerschutz durch die deckende Blattbasis wieder, so dass erst nach 
dem Fall der Blätter die drei serialen Achselknospen, zwischen der hufeisen- 
förmigen Narbe liegend , bei C. *) floridus sichtbar werden (Fig. 50), 

*) Hildebrandt, 1. c. pag. 5. 
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während man an C. occidentalis schon gegen Ende des Sommerwachsthumes 
den Gipfel der ältesten Zweiganlage sehen kann. Die Ausbildung der 
schützenden Decke, sowie die Anlage der Knospen vollzieht sich ebenfalls in 
der Nähe der wachsenden Sprossspitze. Die Schutzmittel für die Ruheperiode 
weichen von den sonst sehr ähnlichen Acerarten ab, und auch beide erwähnte 
Species der Gattung Calycanthus weisen in dieser Hinsicht Differenzen auf. 

Nach Ablösung der Tragblätter liegen die drei serialen Knospen von 
C. floridus nach Hildebrandt in der hufeisenförmigen Narbe hinter einander. 
Dagegen besitzt C. occidentalis, die nur von mir im jugendlichen und winter- 
lichen Stadium untersucht werden konnte, für den Winter andere Schutzmittel 
und auch eine etwas abweichende Anordnung der ebenfalls in der Dreizahl 
vorhandenen Knospen. Es werden nämlich die letzteren nicht hinter einander 
angelegt, sondern sie stehen in der verbreiterten Blattachsel neben einander 
(Fig. 51). Dieser exponirten Stellung entsprechend bedürfen auch im Winter 
die Knospen eines besonderen Schutzes, der durch ein Blattstielgelenk erzielt 
wird (Fig. 51), welches die beiden jüngsten Zweiganlagen ganz und die 
älteste derselben bis auf einen kleinen Theil bedeckt. In dem Fehlen jeglicher 
Niederblätter stimmt Calycanthus mit anderen Pflanzen, deren Knospen einen 
ausgeprägten Sommerschutz nöthig haben, überein, wenigstens trifft dieses 
Verhalten bei C. occidentalis immer zu; ebenso findet eine Umhüllung des im 
Sommer thätigen Vegetationspunktes nicht statt. 

Mag'noliaoeae. 

Bei Petteria rumentacea schlossen die mit dem Blattstiele verwachsenen 
breiten Nebenblätter um die Zweigknospe zusammen und dienten neben einer 
dichten Behaarung fast als einziges Schutzmittel. Einer ähnlichen schützenden 
Bedeutung begegnen wir auch bei den Magnoliaceen , deren Knospen nur von 
einer halbkugelförmigen, durch scheinbare Verwachsung der Nebenblätter ent- 
standenen Hülle umgeben sind. Bekanntlich ist ihre Stellung in dieser 
Familie, wie auch bei Platanus und Celtis, derart, dass das zugehörige 
Hauptblatt nicht umhüllt wird, wohl aber alle jüngeren Blätter. 

Schon vielfach ist die tutenförmige Hülle der Knospen von Maynolia 
und Liriodendron in der Litteratur berücksichtigt. Henry 1 ) setzte dieses 

J ) Henry, 1. c. 
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Hiillorgan zwei verwachsenen Nebenblättern gleich, die Richtigkeit dieser An- 
sicht bestätigten H artig 1 ) an Magnolia und Eichler*) an Liriodendron ent- 
wickelnngsgeschichtlich. Nach Anlage des höckerigen Hauptblattes entstehen 
die beiden Nebenblätter congenital -verwachsen als ein die ganze Knospe um- 
fassender Ringwall, der bei Liriodendron axillär steht (stipulae axillares), bei 
Magnolia mit der Blattstielbasis verwachsen ist. Diese Stipeltute lässt sich 
bei Liriodendron leicht durch einen geringen Druck in ihre beiden Componenten 
zerlegen, wie man es auch bei der Streckung der Achse im Frühjahre be- 
obachten kann, während bei Magnolia diese Hülle sich basal ablöst und 
ähnlich der Calyptra der I^aubmoose mit in die Höhe gerissen wird. Die 
verbreitete Ansicht einer innigen Verwachsung der beiden Nebenblätter findet 
in der That nicht statt, da die Cuticularschichten der Aussenseite sich ohne 
Unterbrechung auf die Innenseite des Hlillorganes fortsetzen; es herrscht also 
nur eine innige Verklebung der Nebenblätter vor. 

Die äussere Hülle der Terminalknospe bilden die Nebenblätter des 
zuletzt entfalteten Hauptblattes, während die ähnliche Hülle der gestielten 
Achselknospe bei M. aemninata den Nebenblättern eines abortirten Hauptblattes 
entspricht, das bei L. tulipifera nicht selten zur Entfaltung kommt, aber bald 
abbricht. Die Anlage der Zweigknospen geschieht ebenfalls in der Nähe des 
wachsenden Scheitels, und sie bilden auch hier ihr äusserstes Hüllorgan aus. 

Interessant sind ferner die Umwandlungen der zum Schutz dienenden 
Nebenblätter der Endknospe gegenüber jenen, die im Laufe des Sommers zur 
Entfaltung kommen und bald abbrechen, auf welche Erscheinung bei Lirioden- 
dron Hildebrandt 3 ) zuerst aufmerksam machte. Gegen Ende des Sommer- 
wachsthums vermehren die Stipulae ihre Zellplatten nahezu um die Hälfte, ihre 
stark verdickten Zellen füllen sich mit Luft oder einer harzähnlichen Substanz, 
und die Epidermiszellen erzeugen auf ihrer Aussenseite mächtige Cuticular- 
schichten, die nahezu um das Doppelte dicker sind, als die während des 
Sommers auftretenden; ganz ähnlich verhält sich Magnolia aemninata. 


x ) H artig, Bot. Zeitg. 1855, pag. 223. 

2 ) Eichler, Zur Entwickelungsgeschichte des Blattes mit besonderer Berücksichtigung 
des Nebenblattes. Diss. Marburg 1861, pag. 41. 

3 ) Hildebrandt, Bemerkungen zur Dissertation von C. Hilburg, Flora 1878, 
pag. 161. 
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Menispermaeeae. 

Es brechen aus den Knoten von Menispermum canadense im Frühjahr 
mehrere Sprosse hervor, während im Sommer und Winter nur eine einzige 
kleine achselständige Knospe sichtbar ist, die sich häutig noch in derselben 
Vegetationsperiode zu einem Bliithenspross streckt (Fig. 52). Dagegen 
werden die Knospen, die im nächsten Frühjahr Laubsprossen den Ursprung 
geben, im Sommer von dem spindelförmigen, allmählich sich verjüngenden 
Blattstiele und in der Ruheperiode von einem Articulartegmente, wie bei 
JRobinia , bedeckt. 

Nachdem die oberste immer sichtbare Knospe (Fig. 52) früh in der 
Achsel eines jungen Blattes in die Erscheinung getreten ist, geschieht die 
Anlage der übrigen zahlreichen serialen Knospen zugleich mit der Aus- 
bildung des deckenden Scheidentheiles (Fig. 53 und 54), der sich dicht 
den Knospen auflagert, wodurch ein spaltenförmiger Bildungsheerd mit einem 
kleinen Communicationsporus geschaffen wird. Die Knospen selbst besitzen, 
wie bei Aristolochia Sipho, nur ein ähnlich deckendes Hüllblatt, das, wie auch 
das übrige Gewebe des Bildungsheerdes, dicht behaart ist. Wie oben schon 
erwähnt, dient auch die Trennungsschicht des Blattes noch als verstärkende 
Schutzvorrichtung. 

Berberidaceae. 

Die strauchartigen Vertreter dieser Familie hüllen ihre einzige Achsel- 
knospe durch zahlreiche trockenhäutige Niederblätter ein, zu deren Ver- 
stärkung ein dreidorniger, bis zur Hälfte der Knospe hinauf reichender 
Phyllomstachel tritt 

Platanaceae. 

Die allseitig geschlossene Knospe der Platane ist schon vielfach 
Gegenstand von Untersuchungen gewesen. Die Ausbildung der Nebenblätter 
zu einer Ochrea, sowie die Stellung derselben zum Hauptblatt ist schon 
Henry 1 ) bekannt, der die tutenformigen Hüllorgane als Nebenblätter abortirter 
Hauptblätter nach Analogie mit anderen ähnlichen Gebilden deutet. Dieser 
Ansicht schliesst sich Benjamin 2 ) an und beschreibt die intrapetiolare 


l ) Henry, 1. c. pag. 291. 

*) Benjamin, 1. c. pag. 207. 
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Lagerung der Knospen gleichfalls. Mit Recht hat schon Mikosch 1 ), der, 
wie Eichler 2 ), die Entwickelungsgeschichte gegeben, die Unhaltbarkeit von 
Benjamins Angaben hervorgehoben, indem der letztere u. A. die acropetale 
Anlage der Blätter bestreitet. Nicht minder basiren Benjamins Mittheilungen 
über die Entstehung der Knospen auf irriger Beobachtung, da nach ihm die 
seitlichen Achsen endogen innerhalb des Blattstieles entstehen sollen: es 
müsste dann auch eine kreisförmige Insertion des spindelförmigen Blattstieles 
vorhanden sein. Schon die Betrachtung der Narbe nach dem Abfall der 
Blätter musste diese Angabe als falsch erweisen, da auch hier, wie bei Virgil ia 
lutea , die Blattnarbe oberhalb der Achselknospe nicht vollständig geschlossen 
ist. Die Entwickelung der Knospe und ihres Sommerschutzapparates schliesst 
sich vollkommen au die ähnlicher Pflanzen an. Bald nach Anlage des Haupt- 
blattes als höckerige Erhebung unterhalb des Yegetationspunktes entstehen 
die Nebenblätter als eine die ganze Stammachse umfassende Hervorragung, die, 
mit dem oberen Theile der Scheide verwachsen, sich rasch entwickelt und 
die wachsende Sprossspitze umfasst. Hierauf beginnt die Ausbildung der 
Knospenhöhle, indem der Scheidentheil sich wulstförmig über den Stamm 
lagert, und ein flachcylindrischer Gang entsteht, der bald eine schwache 
Wölbung annimmt. Der Tochterspross entsteht hierauf unter dieser Decke 
als kleine Protuberanz (Fig. 55). Das Wachsthum der Achselknospe hält 
im ersten Stadium mit der Ausbildung der Höhle Schritt, um sich dann 
zu verlangsamen und gegen Ende des Sommerwachsthums sich der inneren 
Wandung wieder dicht anzulegen, wobei das zugehörige Nebenblatt die Höhle 
nach oben abschliesst und demgemäss um ein Bedeutendes dünner ist, als 
der dem Blattstiel entsprechende Theil. Während das Blatt noch nicht vom 
Stamm zurückgebogen ist, beginnt schon die Ausbildung der drei tuten- 
förmigen Hüllen mit einer gleichmässigen Erhebung um die ganze Knospen- 
achse (Fig. 56, bei k). Diese den Nebenblättern entsprechende sog. Ochrea, 
deren Hauptblatt abortirt ist, verwächst über dem Knospengipfel und streckt 
sich dann. In ähnlicher Weise entstehen in gleich jungen Stadien die beiden 
übrigen Tuten , worauf die Knospe zur Anlage des ersten Laubblattes und 

x ) Mikosch, 1. c. pag. 748. 

*) Eichler, 1. c. pag. 42. 
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des zugehörigen Nebenblattgebildes schreitet. Es sei noch erwähnt, dass 
man innerhalb der ersten und zweiten Tute häutig eine kleine, genau so 
gebaute Adventivknospe antrifft, die gewöhnlich verkümmert, aber sicher 
austreibt, wenn die Hauptknospe in ihrer Entfaltung gehindert ist. Die 
Achselknospen der Platane sind also von drei tutenförmigen, allseitig ge- 
schlossenen Hüllen umgeben, die sich bald mit baumförmigen Trichomen be- 
kleiden und ihr Wachsthum schon Mitte Sommer einstellen. Die erwähnten 
Haare secerniren aus ihren köpfchenförmigeu Endzeilen eine Menge Harz, 
das sich namentlich zwischen den einzelnen Tuten massenhaft ablagert, und 
es entsteht so nach dem Absterben der Zellen aus den drei Nebenblatthüllen 
eine dicke, wärmende Umhüllung, Während der Haarfilz auf der Aussenseite 
der äusseren Tute im Laufe des Sommers sich verliert, wandeln die drei 
Hüllorgane sich für den Winter zu einem schlechten Wärmeleiter um, indem 
die Zellen sich mit Luft und Harz füllen, ihre Membranen stark verdicken 
und indem häufig auch durch Zerreissen des Gewebes grosse, lufthaltige 
Räume entstehen. Der im Sommer thätige Vegetationspunkt vermag sich 
nicht mit derartigen Hüllen zu umgeben, womit auch das Absterben desselben 
in Verbindung zu stehen scheint. 

Ulmaceae. 

Ulmus und Celtis erzielen den Schutz der ruhenden Seitenzweiganlagen 
durch Knospenschuppen, von denen die äussersten die junge, sich entwickelnde 
Knospe anfänglich ganz umhüllen, später aber dachziegelig stehen; es folgen 
dann die Laubblätter mit ihren Nebenblättern. Die letzteren umfassen ihre 
zugehörigen Hauptblätter bei Ulmus von der Rückenseite, bei Celtis hüllen 
die Stipeln ihr Mittelblatt nicht ein, wohl aber alle folgenden Blätter. Die 
Anlage der Knospen erfolgt, wie immer, in der Achsel junger dem wachsenden 
Scheitel benachbarter Blätter. 

Salicaceae. 

Bei Populus 1 ) werden die inneren Theile der Knospe von mehreren, 
meist drei, an der Basis verwachsenen Niederblattpaaren umhüllt, deren 

*) Henry, 1. c. pag. 327. 
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Vereinigung bis über die Hälfte der Knospe hinausreicht. Die Knospen 
sämmtlicher Arten 1 ) sind von einer ähnlichen mützenförmigen Hülle um- 
geben, wie etwa bei den Magnoliaceen oder den Platanaceen, die aber nicht 
einer üchrea gleichgesetzt werden darf, sondern die als eine aus Verwachsung 
der Vorblätter entstandene Phyllomtute anzusprechen ist. Für diese Auf- 
fassung, der schon Henry und Hofmeister beigepflichtet haben, spricht 
nur das Vorhandensein zweier diametral gegenüber stehender Hauptnerven, 
von denen die Seitennerven auslaufen, da sie sich, wie schon Hartig 2 ) nach- 
gewiesen, congenital - verwachsen erheben, ähnlich den Nebenblättern der 
Platane und Magnolie. Die beiden Vorblätter entstehen bald nach Anlage 
des Tochtersprosses und sind schon verwachsen, ehe das Tragblatt als 
Ernährungsorgan thätig geworden ist. Die Epidermiszellen dieser mehr- 
schichtigen, dickwandigen Phyllomtute sprossen zu langen, einzelligen Haaren 
aus, die auf der Aussenseite bald starken Cuticularschichten Platz machen. 
Durch dieses ebenfalls lufthaltige Schutzorgan bedarf die Knospe keiner 
weiteren Umhüllung durch Niederblätter, die auch in der That fehlen. 

J uglandaceae. 

Diese nicht stipulate Familie zeigt mit den ihr verwandten, abgesehen 
von wenigen Vertretern , keine Analogieen betreffs des Knospenschutzes, 
vielmehr knüpfen sie an die niederblattlosen Knospen der Leguminosen und 
Therebinthaceeu an. Mit Ausnahme einiger Arten der Gattung Carya (alba 
und tomentosa) bilden sämmtliche Formen sogenannte nackte Knospen aus, 
d. h. die jungen Zweiganlagen beginnen direct mit einer Lanbblattformation 
und ihre Terminalknospen werden ebenfalls von Laubblättern umhüllt, deren 
Fiederblättchen an dem gemeinsamen Blattstiele und jedes für sich längs 
seines Hanptnerven zusammengelegt sind, so dass die jungen, ruhenden 
Sprossanlagen nur ihre Blattstiele nach aussen kehren. Bei Pterocarya cau- 
casica ist die Zahl der Fiedern der so um die Vegetationspunkte zusammen- 
schliessenden Blätter nahezu die gleiche wie die eines Sommerblattes, nur 
bei Juglans (nigra) nimmt die Zahl der Fiederblättchen im Herbste ab. 


*) Henry, 1. c. pag. 329 u. Hofmeister, Physiologische Bot. Bd. I. pag. 507. 
2 ) Hartig, Bot. Zeitg. pag. 255. 
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Immer fungiren aber diese peripheren Blätter im nächsten Frühjahre als 
Ernährnng8organe. Carya amara weicht von der letzteren Gattung nicht ab, 
dagegen bilden C. alba und tomentosa zahlreiche dünnhäutige, pergamentartige 
Niederblätter aus, die nach der Streckung der Knospen bald abfallen. Die 
nackten Sprossanlagen schwächen die klimatischen Einflüsse auf ein Minimum 
durch einen besonderen Trichomschutz ab. Sämmtliche Epidermiszellen der 
Blätter wachsen zu kurzgestielten Schildhaaren aus bei Pterocarya und Carya 
amara oder zu Sternhaaren bei Juglans, deren Schilder oder Sterne sich mit 
ihren stark verdickten Membranen an einander legen und durch ein Secret 
fest mit einander verkitten; hierdurch wird eine die Blätter umgebende luft- 
haltige Zone als schlechter Wärmeleiter geschaffen. Die beschuppten Knospen 
von C. alba und tomentosa bedürfen dieser Oberflächenbedeckung nicht, und 
es tritt in gleicher Weise wie bei Aesculus ein transitorisches, seidenartiges 
Haarkleid auf, dessen Function wohl wesentlich im Schutze der jungen, 
entfalteten Laubblätter bestehen dürfte. 

Cupnliferae. 

Die Knospen von Quercus ( Bobur ) und Castanea ( vesca ) werden von 
zahlreichen, an ihren Rändern stark behaarten Niederblättern eingehüllt, die 
nach ihrer Stellung den Nebenblättern abortirter oder rudimentärer Hanpt- 
blätter zu entsprechen scheinen. Während ausser den Vorblättern die Zweig- 
knospen von Quercus durch den Besitz von 6 — 12 Niederblattpaaren sich 
auszeichnen, gehen bei Castanea den, wie bei Quercus, bistipulaten Laub- 
blättern mit längsgefalteter Lamina nur die beiden Vor- und zwei Nieder- 
blätter vorher. 

Corylaceae. 

Carpinus ( Betulus ) und Corylus ( Avellana ) besitzen ausser den trocken- 
häutigen, kleinen Vorblättern zwei die ganze Knospe umfassende Hüllschuppen, 
die ähnlich denen von Castanea fein behaart sind. Dieser äusseren Hülle 
ordnen sich dann die ebenfalls behaarten Hauptblätter mit den sie bedeckenden 
Nebenblättern zu. 

Betulaceae. 

Ainus ( glutinosa ) bildet keine Niederblätter aus, wie auch die lateralen 
Vorblätter den gestielten Knospen fehlen; als Schutzorgane fungiren hier 
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lediglich die Nebenblätter. Nach aussen schlossen die Knospen die beiden 
ersteren fast ganz umfassenden Nebenblätter eines vollständig entwickelten 
Hauptblattes ab, von denen die ersteren von pergamentartigem Aussehen und 
mit braunen Schuppenhaaren besetzt sind. Die Stipulae der folgenden Laub- 
blätter nehmen nach innen zu allmählich an Consistenz und Grösse ab. Bei 
der sonst genau so gebauten Knospe von Betula sind nur die Vorblätter als 
trockenhäntige, rechts und links an dem Tochterspross stehende Blättchen 
vorhanden. 


Ericaoeae. 

Während die meisten Ericaceen sowohl die End- als auch Achsel- 
knospen durch Ausbildung immer behaarter Niederblätter schützen, zeigt 
Kalmia latifolia gänzlich davon verschiedene Vorsichtsmaassregeln für die 
Knospe. An einem kräftigen Zweige bemerkt man auf den ersten Blick keine 
knospenartige Zusammenschliessung der jungen Blätter zum Schutze des 
Vegetationspunktes; vielmehr scheint die scheibenförmige Sprossspitze dieses 
allgemein verbreiteten Schutzes zu entbehren. Bei genauerer Betrachtung 
treten jedoch schützende, junge Blattanlagen hervor, die sich mit ihrer Spreite 
dicht auf den Vegetationspunkt legeu (Fig. 62)'. Wie aus Längsschnitten 
hervorgeht, wächst das Periblem rasch in die Dicke und geht bald in den 
Dauerzustand über unter gleichzeitiger Emporwölbung, so dass die primäre 
Rinde ungefähr dieselbe Höhe einnimmt, wie das Urmeristem (Fig. 62, bei R). 
Dadurch wird das Blatt von seinem Entstehungsorte seitlich entfernt, und, 
da es auf seiner Rückenseite schneller wächst, als schützende Decke über 
dem terminalen Vegetationspunkt ausgebreitet. 

Die Achselknospen sind nun nicht sichtbar, da sie von dem Blattstiel 
bedeckt sind. Wie in allen besprochenen Fällen, geschieht die Anlage der 
Seitenzweige gleichfalls in der Achsel ganz junger hyponastischer Blätter, die 
aber die zahlreichen, knöpfchenförmigen Colleteren schon verloren haben 
(Fig. 62, bei k), welche an den jüngsten Blattanlagen auftreten. Die 
Achselknospen werden auf eine ebenso einfache als wirksame Weise geschützt, 
auf welchen Umstand schon Henry 1 ) in seiner Abhandlung aufmerksam 


l ) Henry, 1. c. pag. 241. 
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machte. Die während ihrer Ausbildung und Ruheperiode unsichtbaren Knospen 
liegen nämlich so verborgen, dass sich der etwas oberhalb der lusertion an- 
geschwollene Blattstiel gegen einen nasenartig vorspringenden Hügel der 
Rinde legt (Fig. 63, bei R) und sich erst dann vom Stamme zurückbiegt, 
während von diesem Rindenhöcker bis zur Insertion des Tragblattes zwei 
minder grosse Gewebeleisten herablaufen, und so den seitlichen Verschluss 
zu Stande bringen (Fig. 64). In der auf die beschriebene Weise ge- 
schützten Achsel vollzieht sich die Entwickelung der Knospe, deren Vor- 
blätter sich ebenfalls in Laubblätter von geringer Grösse und kurzer Lebens- 
dauer umwandeln, während typische Niederblätter fehlen, dagegen bei den 
sichtbaren Knospen von K. glanca vorhanden sind. Die kleinen, so ver- 
borgenen Zweiganlagen bedürfen bei K. latifolia wegen des gleichbleibenden 
Schutzes keines Haarkleides, das bei K. glanca die wärmende Wirkung der 
Niederblätter verstärkt. 

Oieaeeae. 

Dieser Familie sind ausschliesslich streng axilläre, beschuppte Knospen 
eigen, deren Schutz im Sommer und Winter nur von Niederblättern ausgeübt 
wird. Nur bei einigen Arten von Fraxinus ( americana und Novae Angliae) 
findet sich noch eine Analogie mit einigen Therebinthaceen, speciell mit 
Skimma japonica und Xanthoxylon Bungei, indem der Blattstiel die Knospe 
halb bedeckt; ob ähnlich den genannten Therebinthaceen eine intrapetiolare 
Entstehung der Winterknospe bei diesen Eschen anzunehmen ist, konnte 
leider aus Mangel an Material nicht festgestellt werden. Die meist in der 
Dreizahl vorhandenen Niederblattpaare bilden sich zu einem möglichst schlechten 
Wärmeleiter gegen Ende des Sommerwachsthums um, in ähnlicher Weise wie 
bei Fiatanus. Dem gleichen Zwecke dienen die becherförmigen, kurzgestielten 
Trichome, die namentlich auf der äusseren Seite der Vorblätter einen durch 
Harzausscheidung schwarz aussehenden Ueberzug bilden. Die auf die Vor- 
blätter folgenden Niederblattpaare und die nicht stipulaten Laubblätter be- 
kleiden sich mit einem dichten Filz langer unverzweigter Haare. 

Aehnlich der Gattung Fraxinus verhalten sich die übrigen Oleaceen 
und die Jasminiaceen. 
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Rubiaceae. 

Die einzige in unseren Gärten angepflanzte, strauchartige Rubiacee, 
Cephalanthus occidentalis, erinnert in ihrem Knospenbau an Actinidia. In der 
Blattachsel bemerkt man zu keiner Zeit Knospen, auch keinen Rindenwulst 
wie bei der Ternstroemeriacee, von der sie sich nur in diesem Punkte unter- 
scheidet. Oberhalb der Blattnarbe zeichnet sich eine punktförmige Region 
von dem übrigen Rindengewebe durch seine dunklere Färbung aus. Diese 
Stelle deutet die Knospe an, welche schon früh von der Rinde tiberwallt 
wird (Fig. 59). Die Entwickelung der Rindenhülle geschieht in ähnlicher 
Weise wie bei Actinidia. Dicht unter dem wachsenden Scheitel tritt der 
junge Spross in der Achsel ganz junger Blätter in die Erscheinung 
(Fig. 60), der bald durch Streckung des darunter liegenden Gewebes seine 
axilläre Lage verlässt und scheinbar am Mutterspross emporrückt. Nach der 
Anlage weniger Blätter beginnt die Rinde ringwallförmig den Achselspross 
zu umwachsen. Dieses Stadium ist schon erreicht, wenn das zugehörige Trag- 
blatt sich vom Stamm zurückgebogen hat, und man sieht jetzt die Knospen 
als kleine hakenförmige Hervorhebungen. Durch das Dickenwachsthum des 
Internodiums werden die kleinen Zweigknospen mehr und mehr der Rinde 
eingesenkt, und in Folge dessen lagert sich der anfänglich senkrechte Ring- 
wall deckelförmig auf den Gipfel der Knospe. Der so verborgene, ruhende 
Spross besitzt gleichfalls wie Actinidia wenige Niederblätter und mehrere in 
der Jugend als Colleteren dienende, verwachsene Nebenblätter als verstärkende 
Schutzmittel. Derartig geschützte Knospen treiben gewöhnlich in derselben 
Vegetationsperiode nicht zu Laubsprossen aus, dagegen entwickeln sich einige 
der Sprossspitze benachbarte Zweigknospen als Blüthensprossen. 

Caprifoliaceen . 

Bekanntlich besitzen fast sämmtliche Arten von Lonicera mehrere 
serial angelegte Knospen, und zwar ist die dem Tragblatt benachbarte die 
älteste und grösste. Diese allen bisherigen Beobachtungen und Angaben über 
die Anlage der serialen Knospen entgegenstehende Thatsache erhält eine 
Stütze auf entwickelungsgeschichtlichem Wege. Trotz zahlreicher Schnitte 
durch verschiedene Sprossspitzen erhielt ich immer eine Knospe in der Achsel 
eines Blattes, die sich rasch entwickelt und noch in derselben Vegetations- 
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periode auswächst. An einem. etwas älteren, aber noch immer hyponastischen 
Blatte entsteht eine zweite Knospe nicht, wie schon erwähnt, unterhalb der 
zuerst angelegten, sondern oberhalb des ältesten Tochtersprosses. Auch die 
Annahme einer rasch hinter einander folgenden Anlage der Knospe, von denen 
sich dann die eine rascher entwickelt als die andere, darf als ausgeschlossen 
gelten. Die Winterknospen werden von mehreren trockenhäutigen Niederblatt- 
paaren, die eines dichten Haarüberzuges, ähnlich den Sprossspitzen bei den 
meisten Arten, entbehren, einzig und allein geschützt. Die Blattbasen der 
klein bleibenden, schuppenförmigen Vorblätter verwachsen nicht, wie die mehr 
nach innen stehenden. Diesem Typus schliessen sich die nahe verwandten 
Gattungen Sambucus und Symphoricarpus in Betreff ihres Knospenschutzes an. 
Durch ganz entgegengesetzte Vorsichtsmaassregeln zeichnen sich die Knospen 
von Viburnum aus, welche Gattung Analogieen mit systematisch fernstehenden 
Pflanzen besitzt. Von Interesse ist auch noch die Erscheinung ungleicher 
Schutzvorrichtungen in derselben Gattung, wie es in gleicher Weise für Ritus 
und Philadelphus charakteristisch ist. Die erste Art des Schutzes erinnert 
an Pterocarya caucasica und verwandte Gattungen, da ebenfalls nackte, nieder- 
blattlose Knospen bei V. Lentagoj Lantana und dentatum auftreten. Die 
Blätter rollen ihre Lamina gegen die Mittelrippe schneckenförmig ein, und sie 
entwickeln sich im Frühjahr zu typischen Laubblättern; die bei einigen Arten 
auftretenden fadenförmigen Nebenblätter erlangen wegen ihrer reducirten Ge- 
stalt keine schützende Bedeutung. Diese sog. freien Knospen bilden bei 
V. Lantana einen dichten, mehrere Millimeter dicken, weissen Haarfilz aus 
baumartigen, mehrzelligen und in sich verflochtenen Haaren aus, durch dessen 
wärmende Wirkung eine aus Nieder blättern bestehende Umhüllung genügend 
ersetzt wird, während V.Lentago und dentatum gedrängt stehende, rostfarbene 
Schuppen von ähnlichem Bau wie die der meisten Juglandaceen besitzen. 
Von nicht geringerer Bedeutung scheint auch die Knospenlage der Blätter zu 
sein,' da nach aussen nur die solid gebauten Blattstiele gekehrt werden, die 
einen stärkeren Widerstand leisten können. 

In Betreff der schneckenartigen Einrollung der Spreite gleichen die 
Knospen von V. Opulus, Oxycoccus, Opulifolium den vorigen vollkommen, nur 
sind die Vorblätter, die bei den vorhin besprochenen Arten abortirt sind, zu 
einer vollkommen geschlossenen Hülle verwachsen. Der morphologische 
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Werth dieser allein als Schutzorgan fhnctionirenden Hülle stimmt mit dem 
gleichartigen, als Phyllomtute bezeichneten Gebilde von Salix iiberein, wie 
auch die Entwickelung keine Abweichung zeigt. Die anfängliche Behaarung 
der Aussenseite weicht später mächtigen Cnticularschichten , während den 
Innenraum der Hülle seidenartige, lange, nnverzweigte Haare durchsetzen; 
auch der anatomische Bau dieses eigenartigen Hüllorganes entspricht voll- 
kommen den Anforderungen eines schlechten Wärmeleiters, wie es bei den 
betreffenden Salix-A rten beschrieben ist. — 

Diese Beispiele mögen genügen, um die grosse Mannigfaltigkeit der 
Schutzvorrichtungen für die Zweiganlagen zu erläutern, an denen morpho- 
logisch vollkommen ungleich werthige Gebilde theilnehmen. Gleichzeitig glie- 
dern sich die einzelnen Schutzmittel nicht scharf von einander, sondern zu 
dem gleichen Zwecke combiniren sich mannigfache Gebilde. 

Die verschiedenen Stadien, in denen die Knospen eines Schutzes be- 
dürfen, lassen sich im Grossen und Ganzen in drei Phasen eintheilen. Der 
erste Schutz der Achselknospen fällt mit dem der Initialen des Vegetations- 
punktes zusammen, da alle Zweiganlagen in den Achseln junger, um den 
Vegetationspunkt zusammenschliessender Blätter erfolgen. Diesem durch 
dichtes Aneinanderschliessen der auf ihrer Aussenseite meist behaarten Blätter 
erzielten Schutze, dem sich zur Verhinderung einer starken Transpiration die 
schleimabsondernden Colleteren zugesellen, folgt die Ausbildung des Sommer- 
schutzes meist noch in diesem Stadium. Mit diesen Vorrichtungen, die für 
die Erhaltung der Zweigknospen während des Sommers Sorge tragen, fallen 
auch bei nicht minder vielen Pflanzen die Mittel, welche die durch die 
Atmosphärilien hervorgerufenen Nachtheile während der winterlichen Ruhe- 
periode auf heben, nicht selten zusammen. Jedoch auch in der letzteren 
entfaltet die Natur noch eigenartige Vorkehrungen zur Sicherung dieser 
wichtigen Organe. 

Die Mehrzahl der einheimischen Laubbäume bilden besonders meta- 
morpho8irte Blätter aus, die seit Karl Schimper und Alex. Braun als 
Niederblätter bezeichnet werden. Obwohl von verschiedenem morphologischem 
Werthe, stimmen sie in ihrer anatomischen Structur im Wesentlichen überein. 
Von trockenhäutigem, pergamentartigem Aussehen, ohne Gliederung in die 
drei typischen Theile des Blattes, umfassen sie die Knospe meist Uber die 
Nova Acta LI. Nr. 5. 43 
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Hälfte. Die Fiederblätter besitzen namentlich auf ihrer Aussenseite starke 
Cuticularschichten und nicht selten eine Trichombekleidung ; Klebstoffe, wie 
vor Allem Harz oder Gummi, und das Fehlen von Spaltöffnungen, die nach 
Mikosch jedoch in geringer Anzahl an den Knospenschuppen von Tilia sp. 
Vorkommen, vermeiden das Eindringen von Luft und feuchten Niederschlägen. 
Die stark dickwandigen, Luft oder Harz führenden Zellen setzen als 
schlechte Wärmeleiter den klimatischen Unebenheiten einen wirksamen Wider- 
stand entgegen. 

An dem Knospenschutze betheiligen sich auch bei den stipulaten 
Pflanzen die Nebenblätter. Mit C. Hilburg 1 ) kann man sie ihrer Function 
nach in solche mit schützender Bedeutung (und dies ist bei den meisten der 
Fall) und in jene, welche als Ernährungsorgane dienen, wie bei einigen 
krautigen Papilionaceen , und schliesslich in scheinbar functionslose , wie die 
fadenförmigen Nebenblätter von Ailantkus ylanduhsa , Viburnum Opulus und 
Evonymus europaeus, eintheilen. Es kommen hier nur die der ersten Categorie 
in Betracht, die meist von elliptischer, spatelförmiger oder ovaler Gestalt in 
ihren anatomischen Verhältnissen genau der entsprechenden Function angepasst 
sind. Die Nebenblätter mit schützender Bedeutung treten in zwei Modi- 
ficationen auf, je nachdem sie an dem epinastisch gewordenen Blatte persistiren 
oder bald abfallen. Der ersteren Erscheinung begegnet man bei vielen 
Papilionaceen, den Rosaceen, Amygclalaceen und Pomaceen, wo gleichzeitig der 
Blattstiel oherhalb der Insertion der Nebenblätter abbricht, und so ein als 
Gelenk bezeichneter Blattstielstummel während der Ruheperiode den immer 
beschuppten Knospen Schutz und Festigkeit verleiht. Diese sogenannten 
Stipulae adnectae der Morphologie erhalten ihre grösste Ausbildung bei Pet- 
teria rumentacea, indem sie sich gegen einander einrollen, und so den jungen 
Laubspross in wirksamer Weise schützen. Diesem letzteren Zwecke genügen 
die Nebenblätter der übrigen Laubbäume mit breiten , elliptischen , bald ab- 
fallenden Stipeln, wie die der meisten Amentaceen, nur in der Knospenlage, 
wo sie die etwa vorhandenen Kuospenschuppen in ihrer Wirkung verstärken. 
Während bei der Mehrzahl der zuletzt erwähnten Pflanzen die äussere Um- 
hüllung der Knospen von Niederblättern übernommen wird, beschränkt sie sich 


*) C. Hilburg, 1. c. Dissertation. Freiburg 1877. 


Digitized by 


Google 



lieber Schutzeinrichtungen der Laubknospen dicotyler Laubbäume etc. (p. 35) 335 

bei Ainus (incana z. B.) ausschliesslich auf I »reite, über einander fassende dicke 
Nebenblätter eines ausgebildeten Laubblattes. 

Den Nebenblättern homolog sind auch die tutenförmigen , überall ge- 
schlossenen Umhüllungen von Hatanus und den Magnoliaceen , die bei den 
letzteren in der Einzahl die Knospe nach Aussen abschliessen oder, wie bei 
Platanus , zu dreien auftreten. Diese Ochrea entsteht entweder durch echte Ver- 
wachsung der Nebenblätter abortirter Hauptblätter ( Platanus ), oder die Stipeln 
legen sich mit ihren Rändern dicht an einander und verkleben nur (Magnoliaceen). 
Dabei erscheint wieder eine Correlation zwischen Function und anatomischer 
Structur, indem die für die Winterruhe bestimmten Tuten eine derbere Con- 
sistenz annehmen und sümmtliche Membranen sich stark verdicken , die 
schlechte Wärmeleiter, wie Luft und harzige Substanzen, umschliessen. 

Blattartigen Ursprungs sind auch die vollkommen geschlossenen, durch 
echte Verwachsung der Vorblätter entstandenen Phyllomtuten der Safe- Arten 
und von Viburnum Opulus, deren Gewebe sich ähnlich wie das der Nieder- 
blätter umgebildet hat, und die genügend den Mangel sonstiger blattartiger 
Hiillorgane ersetzen kann. 

Als Uebergilnge zu diesen Phyllomtuten erscheinen die zu becher- 

% 

förmigen Gebilden basal verwachsenen Niederblätter wie bei Cornus mas, 
Populus und Acer campestre. 

Als ein äusserst wirksames Schutzmittel , namentlich im Sommer, 
bildet sich ferner der Scheidentheil des Tragblattes um, der entweder vor der 
Anlage der Zweigknospe oder gleichzeitig mit der Knospe den Schutzapparat 
entwickelt; immer hat jedoch schon die Vagina die deckende Function über- 
nommen , wenn das Tragblatt sich vom Stamm zurückgebogen hat. Die 
Knospen werden entweder von der Blattbasis kappen- oder mützenförmig um- 
schlossen, oder die letztere legt sich wulstförmig Uber die kleinen Achsenorgane. 
Diese intra- oder subpetiolare Knospenlage findet sich in jungen Stadien auch 
bei verschiedenen Pflanzen, die später sichtbare Knospen besitzen, wie Skimmia, 
Xanthoxylon Bungei und Philadelphus californicus lehren. Mit Ausnahme von 
Gleditschia , Aristolochia Sipho, Menispermum canadense geht derartigen Pflanzen 
die Ausbildung von besonderen Niederblättern ab, da der junge Tochterspross 
sofort mit einer Laubblattformation beginnt. Die Ausbildung einer wärmenden 
Decke für derartige niederblattlose Knospen ist wieder äusserst mannigfacher 

43 * 
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Natur. Die grossen Zweigknospen von Virgilia lutea und Rhus glabra stellen 
im Winter frei innerhalb der fast kreisförmigen Blattnarbe, und gegen die 
klimatischen Unbilden schützt sie ein dichter Haarpelz, aus langen, braun ge- 
färbten Haaren bestehend , die durch einen Klebstoff fest mit einander ver- 
bunden sind. Bei anderen intrapetiolaren Knospen wird ein Winterschutz 
nicht minder durch eine ähnliche Behaarung , als auch durch Einsenkung in 
das Rindengewebe erzielt, wie bei Sophora, Phellodendron, Ptelea etc. Es 
legt sich bei den letzteren die Rinde der Knospe nicht dicht an, dagegen 
werden die zahlreichen serialen Zweiganlagen von Gleditschia überwallt. 
Schliesslich werden in noch anderer Weise die intrapetiolaren niederblattlosen 
Sprossanlagen während des Winters bei Robinia, den meisten Philadelphus- Arten, 
Menispermum und zum Theil noch bei Gleditschia gesichert, indem der Schutz 
durch Behaarung noch durch die Trennungsschicht des Tragblattes, das Arti- 
culartegment, vermehrt wird. 

Eine nicht minder scharfe Sonderung in Sommer- und Winterschutz 
finden wir bei Calycanthus occidmtalis, bei welcher während der Entwickelung 
die Knospen von der Blattbasis bedeckt sind, wo hingegen der Winterschutz 
vornehmlich durch ein Blattgelenk ausgeübt wird. Schliesslich führt das Bei- 
spiel gewisser Acer- Arten ( Pseudoplatanus , A. Negundo etc.) zu beschuppten 
Knospen über, die gleichfalls mit einer Niederblattformation beginnen. 

In noch anderer Weise übernimmt der Blattstiel den Sommerschutz. 
So umfassen bei den Araliaceen die lappenartig vergrösserten Flügel des 
unteren Theiles des Blattstieles die Zweiganlagen, die bei Panax sessifolium 
von trockenhäutigen Niederblättern , bei der immergrünen Hedera Helix von 
dicht behaarten Laubblättern umgeben sind. 

Als Schutzmittel für den Winter functionirt auch der Blattstiel bei 
anderen Pflanzen. Die äusserst kleinen, dicht behaarten Achselknospeu von 
Genista und Spartianthus werden während ihrer Entwickelung und Ruheperiode 
von dem Blattstiele verborgen, während bei Kalmia latifolia der Verschluss 
der grösseren Knospe von der Aussenwelt durch einen nasenartig vorspringen- 
den Rindenhöcker unterstützt wird. 

Eine ganze Reihe von Pflanzen entbehrt der bisher besprochenen 
Schutzmittel. Die einheimischen Juglandaceen, mit Ausnahme von Carya alba, 
t&mentosa und porcina , sowie eine Anzahl Arten der Gattung Viburnum 
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(Lantana, Lentago, dentatum ) zeichnen sich durch sogenannte nackte jiieder- 
blattlose Knospen aus, deren äusserste Umhüllung aus Blättern besteht, die im 
folgenden Frühjahre ernährende Bedeutung gewinnen. Bei diesen Pflanzen 
dient die mimosenartige oder schneckenförmige Knospenlage, vorzüglich aber 
die charakteristische Schild- oder Sternbehaarung als Schutz. Mit diesen 
stimmen also auch die zahlreichen Arten überein, deren Zweigknospen eben- 
falls sich nur durch Laubblätter auszeichnen, die sich aber im Schutze des 
moditicirten Seheidentheiles entwickeln. 

Schliesslich betheiligt sich noch die Kinde an der Erhaltung der 
ruhenden Sprossen, und auch dieser Modus ist kein gewissen Familien eigen- 
tümliches Charakteristikum , sondern bestimmte Gattungen systematisch ent- 
fernt stehender Familien haben sich auf diese Art den klimatischen Verhält- 
nissen angepasst. Hier kann man zwei Unterabtheilungen machen, je nachdem 
die Rinde sich dicht der Knospe anlegt und diese überwallt, wie bei Gleditschia, 
Actinidia colomicta und polygamu und Cephalanthus occidentalis , oder die 
Knospen in einer Vertiefung der Kinde eingesenkt sind, so bei Gymnocladus 
canadensis, Sophora japonica, IHelea mollis und trifoliata, Cercis Siliquastrum 
und Amorpha fruticosa. In diesem letzteren Falle beugen dem Einflüsse des 
Mediums zahlreiche Haare vor, oder bei Cercis und Amorpha, die Niederblätter 
besitzen, sind die Vorblätter der Medianlinie des Tragblattes zugerückt. Hat 
nun die Kinde auch die Function des Sommerschutzes übernommen, so voll- 
ziehen sich derartige Umwallungen in der Achsel noch hyponastischer Blätter, 
wie bei Gymnocladus, Actinidia, Cephalanthus. Bei der subpetiolaren Anlage 
der Knospen geschieht die Einsenkung der Sprossen erst im Laufe des 
Sommers, da die letzteren auch im Sommer den Unbilden der Witterung ent- 
zogen sind. 

Diese besprochenen Schutzvorrichtungen beziehen sich im Wesentlichen 
auf die Achselknospen, da durchaus nicht bei allen Pflanzen sich die Spross- 
spitze nach der Ruheperiode erhält. Ohl er t 1 ) hob zuerst das Fehlen der 
Terminalknospe einiger Pflanzen hervor, an deren Stelle im nächsten Frühjahre 
eine benachbarte kräftige Achselknospe tritt. Diese Eigenthümlichkeit zeichnet 
nicht bestimmte Familien aus, vielmehr weichen nahe verwandten Pflanzen in 


l ) Ohlert, 1. c. 
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dieser Hinsicht von einander ab. Ohne Endknospen sind z. B.: Ulmus cam- 
pestris, Carpinus Betulus, Betula alba, lilia, Salix, Viburnum (Opulus, opuli- 
folium und dentatum) , Spiraea , Rubus , Ailanthus , Virgilia lutea, Maakia 
amurensis , Gymnocladus, Gleditschia ( triacanthus , ferox), Sophora japonica, 
Robinia (Pseudocacia, hispida, viscosa ), Rhus glabra, Pteleamollis und trifoliata, 
Skimmia sp., Xanthoxylon Bungei, Menispermum canadense, Aristolochin Sipho, 
Actinidia colomicta und polygama , Calycanthus floridus und occidentalis, Phila- 
delphus, Cephalanthus occidentalis u. a. m. Man kann hier solche Formen, bei 
denen die Terminalknospe schon im Hochsommer ihr Wachsthum einstellt und 
früh abfällt, wie z. B. bei Virgilia lutea, Gleditschia, Rhus glabra, den Pflanzen 
gegenüberstellen, deren Sprossspitze vertrocknet und erst im Laufe der Jahre 
abgestossen wird, wie bei Actinidia, Cephalanthus, Gymnocladus etc. 

Eine sämmtliche Fälle umfassende Erklärung über das Fehlen der 
Endknospen entzieht sich unserer Kenntniss; namentlich erschwert das ab- 
weichende Verhalten systematisch nahestehender Pflanzen die erstere. Der 
Grund der Verkümmerung muss demnach wohl wesentlich in den inhärenten 
Eigenschaften der Pflanzen zu suchen sein; vielleicht spielen ernährungs- 
physiologische Vorgänge in dieser Hinsicht eine nicht unwesentliche Holle, 
namentlich die Stoffbewegungen. 

Die Resultate der vorliegenden Abhandlung lassen sich in Folgendem 
zusammenfässen: 

Die Schutzmittel für die Zweigknospen setzen sich aus besonderen 
blattartigen Gebilden , aus den verschiedenen Theilen des Tragblattes , der 
Rinde und aus Trichomen zusammen. 

I a. Die grosse Mehrzahl der dicotylen Laubbäume besitzen mit 
Niederblättern versehene Knospen, d. h. die letzteren sind von besonderen 
Blättern von verschiedenem morphologischen Werthe umgeben, deren Function 
lediglich eine schützende ist, und die im nächsten Frühjahre keine ernährende 
Bedeutung gewinnen. Aus der grossen, hierher gehörenden Anzahl sei an 
Quercus, Fagus, Popidus, Ulmus, Carya alba und tomentosa , Tilia, Maakia, 
Laburnum, Actinidia, Cephalanthus, Ailanthus erinnert. 

b. Nackte, nur von Laubblättern umgebene Knospen besitzen z. B.: 
Pherocarya caucasica, Carya arnara, Juglans nigra; Viburnum Lautana , V. 
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Lentago uud V. dentatum, Virgilia lutea, EJius glabra, Ptelea mottis und tri- 
foliata , Sophora japonica , Eobinia viscosa. In diesem Falle bedürfen die 
Knospen nicht selten eines Schutzes während ihrer Entwickelung. Ohne Aus- 
nahme macht sich ein wirksamer Trichomschutz bei diesen Pflanzen geltend, 
der aus stark verdickten, luft- oder harzfiihrenden Faden-, Stern- oder Schirm- 
haaren besteht. 

c. Eine allseitig geschlossene, durch Verwachsung des ersten Blatt- 
paares, der Vorblätter, entstehende Phyllomtute treffen wir bei den Safe- Arten 
und Viburnum Opulus und opulifolium. 

d. Eine ähnliche Umhüllung, die aber morphologisch den Nebenblättern 
entspricht , zeichnet die Knospen der Platanen und der Magnoliaceen aus. 
Diese Ochrea entsteht durch echte Verwachsung der Nebenblätter abortirter 
Hauptblätter bei Platanus , oder bei Magnolia und Liriodendron durch schein- 
bare Verwachsung. 

e. An dem Aufbau der Knospen betheiligen sich bei den stipulaten 
Pflanzen gewöhnlich die Nebenblätter; Ausnahmen bilden nur die Bäume mit 
sehr reducirten Stipeln , wie Evonymus, Ailanthus und Viburnum Lantana. 
Wesentlich beschränkt sich der Schutz auf die Nebenblätter eines entwickelten 
Hauptblattes des Tochtersprosses bei den Afows- Arten. In anderer Weise be- 
gegnen wir einem Stipularschutz bei Petteria rumentacea , wo die Achsel- 
knospe von den eingerollten grossen Nebenblättern ihres Tragblattes ein- 
gehiillt sind. 

II a. Als Sommerschutz dient bei einigen Pflanzen die Blattbasis, die 
entweder die Achselknospe kappenförmig umhüllt oder sie wulstförmig bedeckt. 
Das erstere Verhältniss zeigen Virgilia lutea, Ehus glabra, Eobinia viscosa, 
E. hispida und E. Pseudocacia, Platanus und die Philadelphaceen zum Theil; 
zu dem letzteren Modus gehören die verschiedenen Gleditschia- Arten, Sophora 
japonica, Ptelea mollis und trifoliata, Menispermum canadense, Aristolochia Sipho, 
Negundo aceroides, Calycanthus floridus und occidentalis. 

b. Die Ablösung des Tragblattes erfolgt bei Eobinia, Menispermum, 
bei den meisten Philadelphaceen und bei Gleditschia zum Theil in der Weise, 
dass die mehrschichtige Blattbasis, das Articulartegment, im Winter die Knospe 
bedeckt. 


Digitized by {jOoq le 


340 


Aug. Feist, (p. 40) 


c. Ein wirksamer Winter- und Sommerschutz wird bei Kahnia latifolia, 
Spartianthus junceus durch einen Blattstiel erzielt, indem die Knospen auch in 
der Ruheperiode vollständig verborgen sind, während nicht selten bei vielen 
Pflanzen (zahlreichen Papiliomceen, Amygdalaceen, Rosaceen) der Blattabfall 
mit Hinterlassung eines Blattstielgelenkes erfolgt. 

HI. Ferner functionirt auch die Rinde bei der Erhaltung der Zweig- 
knospen. Dieser Schutz kann einen sommerlichen , durch die Blattbasis 
erzielten Schutz ablösen ; es erfolgt dann die Umwallung im Laufe des 
Sommers, wie bei Xanthoxylon Bungei, Sophora, Skimmia , Gleditschia, Phello- 
dendron amurense. Kommt dem Rindengewebe auch die Sicherung der 
Knospen während der Entwickelung zu, so geschieht die Ueberwallung schon 
in sehr jungen Stadien, wenn das Tragblatt noch im hyponastischen Zustande 
beharrt. Als Beispiele für diesen Modus sei auf Actinidia eolomicta und paly- 
gama, Cephcdanthus occidentalis, Gymnocladus canademis hingewiesen. 

IV. Endlich sind die Trichome wirksame Schutzorgane. Sie dienen 
entweder zur Verstärkung anderer Schutzmittel oder sie übernehmen fast aus- 
schliesslich den Schutz der ruhenden Knospen , wie bei den niederblattlosen 
Tochtersprossen von Virgilia lutea, Gymnocladus, Viburnnm Lentago, Ptero- 
carya u. a. m. 
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Erklärung der Abbildungen. 

Sammtliche Zeichnungen sind schematisch gehalten. N. G. = natürliche Grösse. 

Sch. V. = schwache Yergrösserung. Die Behaarung ist meist fortgelassen. 

L. = Längsschnitt. Q = Querschnitt. 

Oymnocladus oanadensis. 

Fig. t. Stammstück mit den drei serialen Knospen, Bl. n. = Blattnarbe, K = 
Knospe. N. G. 

Fig. 2 . L. durch die älteste Knospe, St. = Stamm, P. = Periderm. Sch. V. 

Fig. 3 . L. durch zwei junge Knospen, deren Tragblatt Bl. noch hyponastisch ; r und r‘ 
Anlage des die Knospen umfassenden Ringwalls. Sch. V. 

Fig. 4 . L. durch die älteste Knospe, Tragblatt noch hyponastisch. Sch. V. 

Virgilia lutea. 

Fig. 5 . Zweigende im Spätsommer; n. = Narbe der abgestossenen Sprossspitze. N. G. 

Fig. 6 . L. durch eine wachsendeSprossspitze mit drei jungen Blattanlagen bi, b*, bj; 

bei bi, b* beginnt die Ausbildung des die Knospe umhüllenden Schutz- 
apparates; in a # bei b 3 tritt der dem Stamm zuwachsende, axipetale Vege- 
tationspunkt auf; unter ba Anlage der Achselknospe. Sch. V. 

Fig. 7 . L. Weiteres Stadium, Tragbl. Bl. noch hyponastisch. Sch. V. 

Fig. 8 . L. Bl. hat sich vom Stamm zurückgebogen, Bezeichnung wie in Fig. 7. Sch. V. 

Fig. 9. L. Das Blatt schickt sich zum Abfall bei t an. Sch. V. 

Fig. 10 . Zweigende von Maakia amurensis, n wie in Fig. 5. N. G. 

Gleditschia. 

Fig. 11 . Gl triacantlws; Knoten; c Caulomstachel, K Knospe. N. G. 

Fig. 12 . L. durch einen entblätterten Knoten von Gl sinensis; g Blattstielstummel; 
ki, ka, ks, ki, k 5 Knospen; p Periderm. Sch. V. 

Fig. 13. Gl sinensis ; L. durch die Sprossspitze; c Anlage des Caulomstachels in der 
Achsel des Tragblattes Bl. Sch. V. 

Nova Acta LI. Nr. 5. 44 
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Fig. 14. 


Fig. 15. 


Fig. 16. 
Fig. 17. 

Fig. 18. 

Fig. 19. 
Fig. 20. 


Fig. 21. 
Fig. 22. 
Fig. 23. 
Fig. 24. 


Fig. 25. 
Fig. 26. 


Fig. 27. 
Fig. 28. 

Fig. 29. 
Fig. 30. 
Fig. 31. 
Fig. 32. 


G. sinensis ; L. durch einen Knoten; das noch hyponastische Tragblatt Bl. be- 
ginnt die Ausbildung des Schutzapparates; ki, k* Anlage der Winter- 
knospen. Sch. V. 

G. sinensis . L. Das Tragblatt beginnt die Itückbiegung vom Stamm; Bez. 
wie in Fig. 14. 

Sophora japonica. 

Stammstück, links nach dem Blattabfall, rechts vor demselben. N. G. 

L. durch einen Knoten kurz vor dem Blattabfall, t Trennungsschicht des 
Blattes Bl. Sch. V. 

L. durch eine Sprossspitze mit mehreren Blattanlagen; k Anlage der Knospe, 
b' Ausbildung der deckenden Blattstielbasis. Sch. V. 

Weiteres Stadium, Bl. noch hyponastisch. Sch. V. 

Das Tragblatt beginnt die Rückbiegung vom Stamm; gleichfalls erfolgt die Ein- 
senkung in die Rinde. 

Robinia. 

Knoten von R. hispida. s Sommerspross, der sich aus der Knospe k der 
Fig. 22 entwickelt. N. G. 

R. viscosa. L. durch die Sprossspitze; a Ausbildung des sommerlichen Schutz- 
apparates. Sch. V. 

Desgl. L. durch die drei serialen Knospen kj, k Ä , k 3 , deren Tragblatt Bl. 
noch nicht entfaltet ist. Sch. V. 

R. Pseudocacia . L. durch einen Knoten kurz vor dem Blattabfall; das Trag- 
blatt löst sich vom Stamm mit Hinterlassung eines Articulartegmentes t 
ab; sonst wie Fig. 23. 

Knoten von Petteria rumentacea, wenig vergrössert. 

Desgl. von Spartianthus junceus. 

Philadelphia. 

Knoten von Ph. Gordonianus , links vor, rechts nach dem Blattabfall. N. G. 

L. durch einen Sprossgipfel, bei k erfolgt die Anlage der Knospe intrapetiolar. 
Sch. V. 

L. durch eine Knospe kurz vor dem Blattabfall, der bei t erfolgt. Sch. V. 
Negundo aceroides. Knoten. N. G. 

L. durch eine Knospe von N. aceroides , wenig vergrössert. 

Acer campestre, links nach, rechts kurz vor dem Blattabfall; Knospen- 
gipfel wenig sichtbar. N. G. 
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Fig. 33. 
Fig. 34. 
Fig. 35. 

Fig. 36. 
Fig. 37. 
Fig 38. 


Fig. 39. 

Fig. 40. 
Fig. 41. 

Fig. 42. 
Fig. 43. 

Fig. 44. 


Fig. 45. 
Fig. 46. 
Fig. 47. 

Fig. 48. 
Fig. 49. 

Fig. 50. 
Fig. 51. 
Fig. 52. 


Rhus glabra. 

Stammstück. N. G. 

L. durch eine Knospe kurz vor dem Blattabfall. Sch. V. 

L. durch eine Sprossspitze; bei a beginnt die kappenformige Entwickelung der 
Knospe K. Sch. V. 

Zweigstück von Phellodendron amurense. 

L. durch einen Knoten kurz vor dem Blattabfall, von derselben Pflanze. 

Ptelea trifoliata. Zweigende; n Narbe der abgestossenen Zweigspitze; die 
Knospe K ist für die Verlängerung des Zweiges im nächsten Frühjahre 
bestimmt. 

Ptelea mollis . Subpetiolare Anlage der Knospe, deren Tragblatt noch die 
knöpfchenfdrmigen Colleteren besetzt. 

L. Desgl. kurz vor der Ablösung des Blattes bei t. 

Ptelea mollis. L. Weiteres Stadium; das Tragblatt ist vom Stamm zurück- 
gebogen. 

Stammstück von Ailanthus glandulosa. N. G. 

L. Aristolochia Sipho. Die zahlreichen serialen, dicht behaarten Knospen 
sind von dem Blatte helmartig bedeckt. Sch. V. 

Aristolochia Sipho. Q. durch eine kräftige Knospe; durch Fig. 43 und 44 wird 
auch die Knospenlage des einzigen Niederblattes sch sehr deutlich. 

Actixiidia colomicta. 

Zweigstück; das Tragblatt Bl. fällt bei t ab; o Oeffnung, die zu den über- 
wallten Knospen führt; wenig vergrössert. 

L. Anlage der Knospe k in der Achsel eines dem wachsenden Scheitel benach- 
barten Blattes Bl. 

L. Weiteres Stadium; Bl. noch hyponastisch ; der Achselspross rückt am 
Internodium empor; bei r und r' beginnt die Ueberwallung der Knospe. 
Sch. V. 

L. Das Tragblatt entfaltet sich; die Ueberwallung nahezu beendet. Sch. V. 

L. kurz vor dem Blattabfall; Knospe vollständig überwallt. Sch. V. 

CalycanthUö occidentalis. Stammstück ; rechts nach , links vor dem 
Blattabfall. N. G. 

L. durch einen entblätterten Knoten; das Blattgelenk Bl. G. bedeckt die drei 
Knospen fast ganz. 

Meni8permium canadense. L. durch einen Knoten kurz vor dem Blatt- 
abfall; t Trennungsschicht; die einzige Knospenschuppe sch besitzt eine ähn- 
liche Knospenlage, wie die bei Aristolochia Sipho Fig. 44 und 43. Sch. V. 
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Fig. 53. Desgl. L. Anlage der Knospe und Ausbildung des deckenden Theiles der 
Blattbasis. Sch. V. 

Fig. 54. Desgl. Weiteres Stadium; Tragblatt noch hyponastisck. Sch. V. 

Platanus occidentalis. 

Fig. 55. Zweigstück. 

Fig. 56. L. durch den Sprossgipfel, t Ochrea des Blattes Bl.; unter dem letzteren voll- 
zieht sich die Anlage der Achselknospe K, an der schon die erste Ochrea 
angelegt ist. 

Fig. 57. Weiteres Stadium; die erste Ochrea der Achselknospe vollkommen geschlossen. 

Fig. 58. Weiteres Stadium. Das Tragblatt ist im Entfalten begriffen. 

Fig. 59. Cephalanthu8 occidentalis. Knoten wenig vergrössert. 

Fig. 60. L. Anlage der später vollkommen überwallten Knospen. 

Fig. 61. Kalmia latifolia. Knoten. R bedeutet den naseniormig vorspringenden 
Rindenhöcker, wodurch die Knospe im Verein mit dem Blattstiel voll- 
kommen bedeckt wird. 

Fig. 62. Desgl. L. Terminaler Vegetationspunkt V mit drei jungen Blattanlagen; 
R Anlage des Rindenhöckers; K Knospe. 

Fig. 63. L. durch eine ausgewachsene Knospe von Kalmia latifolia; Bezeichnung wie in 
Fig. 62. 

Fig. 64. Q durch die Knospe von Kalmia latifolia; Bl. Tragblatt, St. Stamm. 
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Ich, Johannes August Emil Philipp Feist, refonnirter Con- 
fession, Sohn des Schmiedemeisters Carl Feist in Braun schweig, 
wurde am 7. August 1861 zu Braunschweig geboren. Vorgebildet 
in der Elementarschule meiner Vaterstadt, besuchte ich von Ostern 
1872 an das dortige herzogliche Realgymnasium, welches von mir 
1881 mit dem Zeugniss der Reife verlassen wurde. Einer aus- 
gesprochenen Neigung folgend, widmete ich mich namentlich dem 
Studium der Botanik und Chemie unter Anleitung der Herren 
Professoren Reinke, Graf zu Solms-Laubach, Falkenberg, 
Berthold, Hübner, Polstorff und Buchka. Ausserdem hörte 
ich während meiner ersten Semester die Vorlesungen der Herren 
Professoren Baumann, Ehlers, C. Klein, von Koenen, 
von Mangoldt, Riecke, Wagner, H. A. Schwarz und Stern 
und nahm ferner an den Hebungen der Herren Ehlers, Klein, 
Polstorff und Reinke Theil. 

Als Ergebniss meiner botanischen Studien konnte ich An- 
fang des Jahres 1885 der hohen philosophischen Fakultät der 
Georgia-Augusta vorstehende Abhandlung als Dissertation einreichen 
und bestand das Doctorexamen noch in demselben Semester. Ende 
Sommers 1885 nach Göttingen zurückgekehrt, wandte ich mich 
ausser der Pflege der naturwissenschaftlichen Disciplinen der 
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mathematisch-physikalischen und der geographischen Wissenschaft 
zu, und besuchte demgemäss die Vorlesungen der Herren Pro- 
fessoren H. A. Schwarz, Riecke, Wagner und Holder. 
Während zweier Semester arbeitete ich in dem von Herrn Pro- 
fessor Riecke geleiteten physikalischen Institute, welche üebungen 
ich im nächsten Semester zum Abschluss zu bringen gedenke, 
und betheiligte mich an den von Herrn Professor Wagner ver- 
anstalteten geographischen und an den mathematischen Üebungen 
des Herrn Dr. Holder. Ende dieses Jahres beabsichtige ich vor 
der hiesigen Konigl. Wissenschaftlichen Prüfungscommission das 
Examen pro facultate docendi abzulegen. 

Es möge mir gestattet sein, meinem hochverehrten Lehrer, 
Herrn Professor Dr. Reinke, z; Z. in Kiel, für seine stets bereit- 
willige und freundliche Unterstützung, die er mir bei meinen 
Studien zu Theil werden Hess, meinen wärmsten Dank auszu- 
sprechen. Ausserdem sage ich sämmtlichen oben genannten Pro- 
fessoren und Docenten für ihr mir stets geschenktes Interesse 
meinen besten Dank. 
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